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lere PARTIE : DESCRIPTION FONCTIONNELLE
GENERALITES

Le GAMMA 60 appartient a cette génération de grandes machines universalles qui, plus que des calculatrices,
sont des machines atraiter I'information . Celle-ci peut y ére introduite ou en étre extraite tous les supports
usudls : cartes perforées, bande perforée, frappe sur machine a écrire, marques magnétiques, etc. Comme dans
toutes les machines dectroniques, I'information y est représentée al'aide de signaux éectriques ne pouvant
prendre que deux valeurs ; mais, de plus, €le est fragmentée en morceaux de taille variable, adaptés au débit et
lanature du traitement. Aing, I'unité d'information éant le bit (de binary digit), |a machine découpe les
tranches de 8 hits pour les parties a é éments mécaniques, donc lents, comme le lecteur de cartes, 24 bits pour
laplupart des transferts internes (cette forme' de mot est appelée CATENE) enfin de 8 bits pour le calcul
arithmétique.

1.1. LESCODES

Cette souplesse se retfrouve auss dans les codes employés, qui varient suivant le traitement afaire subir aux
informations qu'ils représentent : code binaire pur (chague bit représente 2" x a, n éant égal au rang et a= 0
ou 1), code al phanumérique bits formant le code d'une lettre ou d'un chiffre). code binaire-décimal (4 bits par
chiffre décimal) , enfin, chaque bit peut représenter tout simplement la présence ou I'absence d'une perforation.

Les nombres arithmétiques, de 48 bits ou 2 caténes, sont codés en binaire-décimal et selon la convention de la
virgule flottante ; dans cette représentation, dite forme semi-logarithmique, 10 chiffres décimaux sont des
chiffres significatifs : c'est la mantisse, (nombre compris entre O et 1), tandis que les 2 chiffres restant indiquent
la puissance de 10 par laquelleil faut multiplier |la mantisse pour obtenir le nombre (exposant).

I1'y a beaucoup de fagons d'exprimer ains un nombre sous forme semi-logarithmique : par exemple, le nombre
4832 peut sécrire:

0,4832 x 10*

0,04832 x 10° etc.

En général, les machines qui utilisent cette convention fixent I'exposant de fagcon a conserver |e maximum de
chiffres significatifs, pour une question de précision bien évidente. C'est ce que I'on appdlle la forme
normalisée. Mais ce qui convient parfaitement au calcul scientifique sadapte moins bien au calcul comptable,
ou on préférerait fixer laplace delavirgule. C'est pourquoi le GAMMA 60 est capable, s tel est le désir de
I'utilisateur, de fixer I'exposant de fagon a conserver toujours le méme nombre de décimales, nombre fixé par
programme. Ce mécanisme sappelle virgule programmeée.

Un mot du signe des nombres algébriques : il ne prend aucune place supplémentaire, éant superpose a
I'exposant.

12 LES GRANDES LIAISONS FONCTIONNELLES

L'acces de la machine au monde extérieur constitue ce que I'on appelle les entrées-sorties : leur nombre n'est
limité que par le débit que peuvent tolérer les canaux que nous éudierons plusloin (2,4 10° bits's) et leur
variété est en principeillimitée : actuellement sont prévus les lecteurs et perforateurs de cartes, lecteurs et
perforateurs de bandes, les imprimantes, et ultérieurement les machines a écrire (en dehors (le celle qui se
trouve au pupitre de commande et contréle), les tédl@mprimeurs, lecteurs de chéques a marquage magnétique,

! Le néologisme caténe créé a I’ occasion du Gamma 60 ne s’ est pas imposé en francais au dépens du mot « mot » (anglais
word) qui lui est équivalent (NdE).
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etc., ce qui permet d'adapter |a machine a tous les besoins de I'utilisateur présent et futur. Tous ces appareils
ayant un débit lent vis-a-vis des possibilités de transmission de I'éectronique, |es liaisons sont assurées par des
transmissions série c'est-a-dire que les différents bits passent sur un mémefil, lesuns derriére les autres, le
poids qui est affecté a chacun d'eux étant reconnu par comptage.

— Au contraire, lesliaisons al'intérieur de la machine doivent écouler un
e | | " débit beaucoup plusimportant : auss sont-elles du type paralléle, la
| | transmission d'un caténe (24 bits) nécessitant autant de fils différents
\ | J Trmmpmannien que de hits. Le passage d'un mode de transmission a l'autre sefait par

! le moyen de mémoires (bascul es él ectroniques) servant de tampons,
comme l'indique lafigure 1.

Nous verrons au paragraphe suivant que toutes |es informations transitant dans le GAMMA 60 passent par une
mémoire de capacité importante qui joue en quelque sorte le réle de plague tournante dans la machine. Cette
mémoire est d'un type désormais classique : celle est constituée de petits tores en matériau magnétique,
susceptibles de conserver une magnétisation (d'un sens ou d'un autre) représentant 1'un des deux états binaires a
mémoariser. Chaque tore ne pouvant emmagasiner qu'un seul bit, il y aura autant de tores que de bits de capacité
: soit de 24 x 4 096 a 24 x 32 768 (capacités extrémes prévues). Cette mémoire est adressable par caténe, c'est-
a-dire que I'on peut choisir un ensemble de 24 bits (caténe) parmi 4 096, ... 32 768 adresses. La lecture et
I'écriture se font en paralléle: les 24 tores sont sélectionnés simultanément ; a chaque cycle d'utilisation dela
mémoaire, (10 uS) on lit (et régénére) ou on écrit un catene et un seul.

A c6té de cette mémoire principale, le GAMMA 60 possede des mémaires de capacités plus importantes mais
d'acces moins rapide ces mémoaires dites auxiliaires sont de 2 types: tambours magnétiques (capacité 25 600
catenes, 4 tambours connectables au maximum) et rubans magnétiques (capacité 1 200 000 a 1 800 000
catenes, 48 déroul eurs de rubans connectables au maximum). On peut remarquer d'ailleurs que le ruban
magnétique peut étre considéré comme un support extérieur, et que par conséquent le dérouleur peut auss éire
assimilé a un dispositif d'entrée-sortie. On peut constituer des bibliothégques de rubans, permettant de stocker a
proximité de la machine une quantité énorme d'informations.

1.3. LETRAITEMENT DES INFORMATIONS

Les informations étant introduites et stockées, il faut lestraiter. Les fonctions de traitement sont assurées par
des éléments spécialisés ; on rencontre ains un comparateur, un traducteur, un calcul ateur arithmétique, un
calculateur logique. La spécialisation est poussée au point de ne pas traiter dans le calculateur arithmétique
(décimal) les opérations sur les adresses (en binaire). Celles-ci sont exécutées dans le DISTRIBUTEUR DE
PROGRAMME, dont nous verrons le réle plus loin. Pour les calculs binaires plus compliqués, la machine
sadresse au calculateur logique.

Il faut sSéendre quelque peu sur le traducteur : son réle est de traduire en code interne, forme standard de
I'information pour le traitement, tous les codes externes utilisés sur |es divers supports des informations
introduites ou extraites (cartes BULL ou IBM bandes code BULL, IBM, code télé@mprimeur) et
réciproquement. Maisil a en outre des fonctions importantes de répartition c'est-a-dire de mise en page. I
ménage | es blancs nécessaires a la présentation des imprimés, ou au contraireil tasse l'information pour
économiser de la place en mémoaire.

Une autre fonction du traducteur est la transposition : les cartes perforées sont lues ou perforées ligne par ligne,
mai's chague caractére correspond a une colonne, de sorte qu'il faut effectuer une conversion, apres avoir
emmagasiné dans une mémoaire spéciale le contenu d'une carte (Matrice de transposition).

1.4. LE CONTROLE
Cette organisation saccompagne nécessairement d'un gros volume de transfert et de traitement, qu'on ne peut

laisser seffectuer sans contréle. La aussi, |'adaptation est poussée au maximum : le type de contrdle, qui porte
sur toutes les quantités transitant dans le GAMMA 60, dépend de la phase du traitement.
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En entrée d'abord, le contréle est réalisé par double lecture : 3 brosses par lecteur de cartes permettent de
vérifier I'exactitude de I'information introduite par comparaison de deux lectures successives et en cas d'erreur
de faire une 2e tentative. Pour les transferts ensuite, une clé accompagne tout quantum d'information : clé de
parité par caractére pour la bande perforée, double clé pour |e caténe, celui-ci étant susceptible d'éretraité en
deux fragments. Pour le traitement arithmétique enfin, une clé arithmétique, soit décimale pour les nombres,
soit binaire pour la. partie adresse des. instructions (voir pluslain) assure le contréle des opérations.

Les clés sont des bits supplémentaires permettant de détecter la plupart des erreurs accidentelles. Une clé de
parité est un bit qui vaut 1 si lenombre de 1 est pair, 0 dans le cas contraire. Les clés arithmétiques sont du
méme type que la clé de la classique preuve par 9, c'est-a-dire qu'dlles représentent le reste de la division du
nombre par 3 ou par 7 (et en plus par 9). Laclé par 3 est utilisée pour la partie adresse de I'instruction (sur
laguelle on est amené a effectuer des additions ou soustractions en binaire), la clé par 7 pour les nombres
arithmétiques lesquels le cal culateur effectue des opérations en décimal-binaire. Ces clés arithmétiques
jouissent de propriété suivante : la clé du résultat d'une opération est égale au résultat de cette méme opération
effectuée sur les clés des opérandes. On peut ainsi vérifier, avec trés peu de chances d'erreur, I'exactitude des
résultats.

Enfin, en sortie, on vérifie également par relecture; la carte perforée est ensuite lue, le mouvement des
marteaux d'impression de I'imprimante est observé, le ruban magnétique est lu aprés écriture.

Méme I'utilisation de lamémoire centrale est contrdlée : on vérifie, grace a un dispositif original, que I'adresse
effectivement sélectionnée est bien identique a celle que I'on désirait. Ains, de bout en bout , I'information est
suivie par un contrélé de tous les instants. La détection d'une seule erreur provoque soit la reprise automatique
du travail, soit s laréparation ne peut étre que manuelle, I'arrét de la machine avec apparition sur des voyants
del'indication de l'information erronée et du lieu del'incident.

2. ORGANISATION D'ENSEMBLE

2-1- GENERALITES

Lafigure 2 ci-contre tente de donner une idée de
organisation d'ensemble du GAMMA 60. On y trouve 3
partiesréunies 2 a 2 (liaisons en traits doubles) : la
Mémoaire Centrale (MC), I'Unité Centrale (UC) et les
Tétes de canaux sur lesquels sont greffés les ééments
(TCC et TCD). Lesliaisons en traits doubles sont les

'
| —— gi | 3 voies empruntées par |es catenes (liaisons paralldes).
4 i . _1|_! " On voit ainsi que les é éments périphériques (éléments
—— 1 i d'entrée-sortie et de traitement) peuvent envoyer des
-=s=|:'-T=¢bf ¥ : guantités en Mémoire Centrale (par TCC) ou en
i %. .- recevoir depuis cette mémoire (par TCD) qui est,
- - " rappelons e, la plague tournante par . ou passent toutes
bg—o 1 ’"E"; | lesinformations. Les éléments procédant a ces échanges
u|.= _ f i indépendamment les uns des autres et chacun pour leur
a5 = - _f propre compte, il faut un organe capable d'autoriser a
Tt L | tour derdlelesliaisons delaMC avec chacun des
I <1 j ééments qui en font lademande: c'est le
i DISTRIBUTEUR DE QUANTITES qui, par sa chaine
— W____:___:_’f_ —T de priorité, organise ces relations et assure la commande
e - de I'ouverture des canaux (traits fins).
—— ]
Fit i Les ééments ne sont pas reliés directement aux tétes de

canaux, mais par I'intermédiaire de circuits spéciaux,
dits circuits darmoire. Cescircuits sont au nombre de 5
: 1 ensemble pour laclasse 0, 1 pour laclasse 1, 2 pour
laclasse 2, 1 pour lesclasses 3 et 4. Tout ceci seravu
plus en détail au paragraphe suivant. Notons seulement pour le moment que la classe 0 comporte la machine a

Fis. 2. = fiamma & : scitma ginér
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écrire du pupitre et le calculateur logique, la classe 1 le comparateur général, le Traducteur et le Calculateur
arithmétique, la classe 2 les Tambours magnétiques et |es Unisélecteurs de déroul eurs de rubans magnétiques,
la classe 3 les Lecteurs et Perforateurs de cartes et Imprimantes, la classe 4 les lecteurs de bande perforée et
perforateurs de bande, machines a écrire, etc.

LaMémoaire Centrale est également reliée al'Unité Centrale : en effet, celle-ci doit Sapprovisionner en
instructions de programme dans la Mémoaire Centrale et y effectuer des opérations sur les programmes: Pour
ces échanges, I'UC se comporte un peu comme un élément vis-a-visdela MC, et se trouve placée a ces
occasions sous la coupe du distributeur de quantités.

Enfin, nous trouvons des liaisons entre |'Unité Centrale et |es Tetes de canaux. C'est en effet par [aque les

€l éments demandent des consignes et regoivent leurs ordres détaillés. Mais pour préciser tout ceci, qui constitue
ce quel'on appelle le dialogue de I'Unité Central e et des déments, il faut maintenant parler des simultanétés de
fonctionnement du GAMMA 60.

Cette smultanéité constitue sans doute la plus grande originalité de cette machine ; il existe bien d§a des
organisations qui permettent le déroulement d'un programme principal en méme temps que I'introduction ou
I'extraction de données, maisle GAMMA 60 est |e premier ensemble éectronique a avoir fait du
fonctionnement simultané et indépendant de tous les @ éments |e principe méme de son organisation. Non
seulement on obtient ainsi une optimisation du temps de déroulement d'un programme, mais on peut traiter sur
la méme machine plusieurs problémes indépendants, utilisant des programmes différents, les programmes se
dével oppant simultanément : |'utilisation maximale des circuits éectroniques est ains assurée, par 1'obtention
du rendement maximal de la Mémoire Centrale, noaud de toute la machine.

Pratiquement les @ éments exécutent le travail qui leur est confié dans le méme temps que Sils éaient seuls, le
débit de la Mémoire Centrale éant bien supérieur a celui de chacun des ééments prisisolément ; larégulation
nécessaire est assurée par le distributeur de quantités dont nous avons déja parlé. La simultanéité de.
fonctionnement, rigoureuse tant que les @ éments n'échangent pas de quantités avec laMC, n'est donc plus tout
afait rédle al'échedle microscopique du cycle Mémoire (10 ps) ; il faudrait alors parler d'une sorte de multiplex
; toutefais, al'échelle de temps de I'éément, cette simultanéité fonctionnelle est bien rédlle.

2.2. LE DIALOGUE ENTRE LESELEMENTSET L'UNITE CENTRALE

Pour imaginer comment ceci se passe, suivons le déroulement des opérations pour un éément, par exemple un
dérouleur de ruban magnétique. Le programme demandant la lecture d'un groupe d'informations (bloc) sur le
ruban, uneinstruction appel ée coupure envoie a |'éément dérouleur un ordre de mise au travail (nous verrons
plusloin les différents types dinstructions un peu plus en détail). Celui-ci répond par une demande
dinstruction (DTI). Cette demande sinscrit dans une chaine d'attente, car le Distributeur de Programme (partie
del'Unité Centrale chargée de traiter les instructions) n'a pas attendu la réponse de I'élément pour selibérer et
se tourner vers d'autres demandes DT qui pourraient &re en instance. Lorsque vient e tour de notre € ément,
un signal lui parvient, qui I'incite a envoyer des renseignements le concernant : son n°, les résultats
d'observations faites précédemment, etc. (" caténe qualitatif "). Le Distributeur de Programme (DP) recherche
alorsle numéro de ligne ou adresse ou en était resté le programme qui avait appel &, cité le dérouleur. Cette
adresse est stockée dans un registre propre a chaque éément 2, appelé Registre Adresse Programme ou RAP.
L'instruction contenue en MC a cette adresse et traitée, puis celle située a l'adresse suivante, et ains de suite,
jusqu'a ce que le DP rencontre uneinstruction du type Directive. .

Cettedirective, ici un ordre de lecture, serala seule instruction envoyée a notre dérouleur. Tandis que le DP
sen désintéresse, celui-ci se met en route ; au fur et amesure qu'il lit desinformations sur leruban, il les
regroupe par caténes. A chaque caténe complet ains stocké, il Sappréte al'envoyer en Mémoire Centrale.

Pour cela, il émet une demande de transfert de quantité (DTQ) qui sinscrit dans la chaine d'attente du
distributeur de quantités. Lorsgue vient son tour, il en est avisé par le distributeur qui commande |'ouverture du
canal correspondant. Le dérouleur expédie alors un message, comportant notamment son numero
d'identification (pour d'autres € éments, ce message comporte un numéro complémentaire de registre). Le

2 Mais localisé dans une matrice plane située dans I’ UC.
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distributeur utilise ces renseignements pour prélever dans un registre propre al'dément (RAQ ) également situé
en Unité Centrale, I'adresse ol doit &re envoyé, en Mémoaire Centrale, le caténe en attente. Aprés avair fait
varier cette adresse d'une quantité indiquée par I'édément (ici +1 ou - 1), il larange dansle RAQ d'oll éle avait
été extraite, pour pouvoir I'utiliser pour le caténe suivant. |l setourne ensuite vers les demandes de transfert de
guantités en instance.

Le dérouleur, de son c6té, poursuit salecture jusgu'a épuisement du bloc c'est-a-dire de I'ensemble des
informations comprises entre deux zones non écrites réservées aux arréts. |l aains exécuté samission, et
demande un nouvel ordre en adressant une nouvelle DTI. Suivant les cas, il pourrarecevoir une autre directive,
comme nous I'avons vu plus haut, ou un ordre de mise au repos Sil n'y a plus de travail pour lui dans cette
phase de programme,

Pour analyser ce qui peut se passer dans I'Unité Centrale entre I'expédition de ces ordres aux. éléments, il faut
détailler un peu larédaction des programmes et |'organisation des instructions.

9.3. LE CODE D'INSTRUCTIONS

Rappel ons d'abord que I'on classe souvent les machines, du point de vue programmation, d'aprés le nombre
d'adresses de leursinstructions : on parle d'instructions a une ou deux... quatre adresses. Par exemple, une
instruction a 3 adresses comportera le type d'opération (multiplication, etc.), I'adresse du premier opérande,
I'adresse du second et enfin I'adresse ou doit étre rangé le résultat.

Le GAMMA 60 ne peut &re rangé dans aucune de ces classes, car en réalité on peut avoir desinstructions a
une, deux, trois et quatre adresses. Ainsi considérées, ces instructions sont dites compl étes et inscrites dans un
nombre variable de caténes , chague caténe constituant ce que I'on appelle une. instruction canonique. Au
niveau du programme, I'instruction compl éte est traitée sans interruption, la simultanéité des séquences de
programme étant une imbrication plus ou moins al éatoire des traitements d'instructions compl étes.

Néanmoins, lorsque le DP qui traite les instructions a besoin d'effectuer un échange avec la Mémoire Centrale.
il fait une demande DTQ comme un autre élément, puisgque pendant ce tempsil se peut fort bien (et c'est le cas
général) que d'autres él éments accomplissent des échanges avec laMC.

Les instructions canoniques sont donc les caténes dont I'assembl age en nombre variable constitue les
instructions compl etes.

Elles se compaosent de 2 parties : une partie adresse contenant une quantité en binaire pur sur 15 hits, figurant
selon les cas une adresse de MC ou une variable, un numéro d'édément ou une longueur, €tc. et une partie -dite
caractéristique définissant les verstypes : ceux-ci peuvent se classer en 4 grandes catégories:

Instructions d'adresse A
Instructions branchement B
Instructions de coupure C
Directives D

Ne suivons pas |'ordre al phabétique, mais plutét I'ordre logique de constitution d'une instruction compléte.

a) L'instruction de coupure permet, nous I'avons vu, mettre en activité un dément. Elle désigne nommément
cet dément en en donnant le numéro. Ses effets, nous le verrons plus loin sont assez complexes mais pour
I'instant le principal est de garnir le registre d'adresse programme (RAP) de I'éément de |'adresse suivant sa
propre adresse : ainsi, Si la coupure apparue dans le DP était a l'adresse 748 et citait I'unité arithmétique, on
mettra (sous réserve que cette unité ne soit pas occupée par ailleurs, mais nous verrons cela plus bas) I'adresse
749 dans le RAP de l'Unité Arithmétique ; lesinstructions qui dérouleront pour le compte de celle-ci seront
celleseslignes 749, 750, 751, etc. On place en outre un indice d'occupation dans une position annexe du RAP,
afin de mémoriser cet état d'activité de € ément.

L'instruction de coupure permet également de regrouper des séguences lancées simultanément (gréce
aux instructions SIMU étudiées pluslain), qui se déroulent par conséguent indépendamment les unes des autres
€t qui cependant doivent obligatoirement étre toutes achevées avant de passer ala suite du traitement du
probléme. Dans ce cas, chacune des séquences renvoie (par branchement) a une méme instruction C ; cdle-ci
citel'dément qui vatraiter (par exemple) les informations élaborées par les diverses séquences, mais en outre
comporte le nombre d'appels qu'dle dait recevoir avant d'ére validée (a la suite de chague coupure, le
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programmeur laisse un caténe vide, ou caténe vierge, dont nous verrons |'utilisation principale pour le
fonctionnement de la chaine de reprise, mais qui sert auss a compter les appels dgarecus). On maitrise ains
une difficulté propre ala smultanéité de programme, caractére spécifique du GAMMA 60.

b) L'instruction d'adresse, par opérations sur les RAQ assure la préparation de |'adresse qui va servir de point
de départ aux échanges entre|'édément et la'Mémoire Centrale. L'instruction d'adresse peut selon le cas, garnir
leregistre, ajouter ou retrancher une quantité déterminée au précédent contenu de celui-ci, ou enfin transférer
ce contenu dans un registre de la Mémoire Centrale en vue d'une explaitation ultérieure. Dans une instruction
compléte, il peut y avoir autant d'instruction A que I'éément considéré possede de RAQ.

¢) Nous avons déja parlé de la Directive qui sert a mettre en activité I'édément. C'est la seule instruction qui soit
envoyée aux éléments : suivant la complexité de ceux-ci, le nombre de directives et leur signification est trés
variable ; par exemple. I'Unité Arithmétique est capable de reconnaitre 13 directives, dont celles d'Addition, de
Multiplication, de Division, d'Arrondi, de multiplication par une puissance de dix, €tc.

d). L'instruction de branchement permet la rupture de séquence ; on peut rencontrer des branchements
systématiques ou conditionnels. Lorsque |'ordre de branchement doit étre exécuté ®, le programme saute & la
ligneindiquée.

Il'y auneinstruction trés particuliére qui devrait étre classée dans les branchements s elle n‘avait pas
également des traits la rapprochant des coupures : c'est I'instruction de branchement simultanég, dite SIMU, qui
exploite la possibilité du GAMMA 60 de traiter indépendamment plusieurs séquences de programme en langant
simultanément une séquence nouvelle et la séquence normale située & la suite. Nous verrons d'un peu plus prés
son mécanisme dans |'éude du principe de la chaine de reprise (C'est dans ce mécanisme que |'on trouve des
traits de ressemblance avec |es coupures).

Pour terminer cette éude rapide du code d'instructions, il faut mentionner les possibilités de manipulation des
adresses figurées dans | es instructi ons canoniques qu'offrent les fonctionnements de différentielle et de
substitution. Le premier consiste & considérer cette adresse non comme une adresse compléte mais comme un
complément a ajouter au numéro de ligne de l'instruction pour obtenir I'adresse exacte (rédaction de
programmes en adresses rel atives), le second a remplacer cette adresse figurant dans I'instruction par son
contenu en Mémoire Central e (sous-programme rédigé indépendamment de son implantation dans un probléme
déterminé).

2.4. MISE EN OEUVRE DE LA SIMULTANEITE:
CHAINE DE REPRISE

a) Lorsgu'une séquence de programme doit utiliser un élément, celui-ci, on I'avu, est demandé, cité, par une
coupure. Mais, par suite des simultanéités, I'éément peut ne pas se trouver libre, travaillant au profit d'une
autre sequence. |1 est évident que la séquence considérée va étre bloquée jusqu'ala libération de I'édément
demandé. Maisil nefaut pas quele D.P., lui, soit bloqué, alors que d'autres séquences pourraient se dérouler
sans attente. || faut donc mettre en réserve la séquence bloquée, pour libérer le D.P. On constitue donc une sorte
defile d'attente, appelée chaine dereprise. A la suite de cette file d'attente se mettront toutes les séquences
demandant cet & ément.

On peut comparer e fonctionnement de la chaine de reprise a l'évolution d'une file d'attente a un guichet:
chaque personne qui se met a la queue est une séquence citant par une coupure I'édément considéré. A chague
fois, le guichetier netraite le cas que d'une personne : c'est I'éément qui Sest libéré du travail précédent, et qui
demande au D.P. le déroulement de la premiére séquence en attente. La file avance d'une personne, c'est la
reprise dela chaine.

% Dans le cas d'un branchement conditionnd. il y aalors égalité entrele" numéro" du branchement et le
numeéro de la position d'un indice placé dans |e caténe qualitatif de I'éément. qui aains pouvoir de décision sur
le programme,
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Il faut bien sereprésenter que cette chaine, aussi longue que l'on veut, se constitue indépendamment de la fagon
dont la reprise seffectue, comme dans I'anal ogie ci-dessus, |'arrivée des clients est indépendante du temps de
traitement au guichet.

b) L'organisation logique permettant ce fonctionnement est |e suivant : chaque élément possede en propre 3
registres: on adgaparlé du premier qui n'est autre que le registre de I'adresse courante de programme
(R.A.P.). Lesdeux autres, |1 et 12, qui setrouvent en Mémoire Centrale a des adresses spécialisées, servent au
fonctionnement de la chaine de reprise. Les séquences en attente étant représentées par I'adresse ou n° deligne.
du caténe suivant la coupure, leregistre || gardera mémoire de la premiére séquence en attente, c'est-a-dire du
premier maillon de la chaine, leregistre |2 conserveral'adresse de la derniére séquence, c'est-a-dire du dernier
maillon.

On voit dga que pour constituer la chaine, ou. accrocher un nouveau maillon, il faudra se servir del2, tandis
gue pour reprendre la chaine, c'est au registre Il que I'on sadressera.

Il reste a voir comment les maillons intermédiaires sont accrochés entre eux. Ceci se fait gréce au caténe vierge
laissé par le programmeur derriére P chague coupure. Ce caténe vierge est destiné a contenir (entre autres
fonctions) I'adresse du maillon suivant dans la chaine.

Chague séquence en attente éant représentée par I'adresse du caténe suivant la coupure qui n'a pu prendre effet,
on les accroche les unes aux autres en mettant dans chacun de ces caténes vierges |'adresse du caténe vierge de
la séquence suivante. Ains, lors delareprise, en appelant la premiére séquence a passer on trouve en méme
temps I'adresse. de |a séquence suivante qui va prendre sa place, | e reste de la chaine ne bougeant pas.

c) Pour ére complet, il faut mentionner le processus, trés particulier au GAMMA 60, mis en oeuvre par la
coupure dite de smultanété de programme ou SIMU. Cette instruction canonique permet lancer a partir d'un
programme unique deux séquences dont les déroulements sont indépendants. On arrive en utilisant une chaine
dereprise du D.P. smu, tout en appelant I'instruction dont I'adresse est citée, met en réserve la suite du
programme abandonnée provisoirement, grace ala possibilité qu'ale D.P. de se constituer sa propre chaine de
reprise. Ceci permet au programmeur de suivre trés fidelement |e découpage de son probléme, en respectant les
branches paralléles de son organigramme

d) Eléments virtuels.
La simultanéité de déroulements des programmes propre au GAMMA 60, pourrait introduire des difficultés
lors del'utilisation de sous-programmes standards, sil
[ rosmmme rameeas 1| n'existait pas de dispositif de protection. Un exemple va
: montrer de quoai il Sagit.

Soit 2 programmes comportant tous deux un calcul desinus;
il est évident que l'on ne va pas écrire deux faislalongue
suite d'instructions permettant ce calcul. Ce sera un sous-
programme unique auque |es programmes, principaux feront
{ appd par un branchement. Mais une fois ce sous-programme
exécuté, il faudra savoir retourner au programme principal

' dont on vient. On aura des programmes se présentant comme
sur lafig. 3.

Inamachion du congwmr
: B LAY

Une fois engagé dans | e sous-programme de calcul
desinus, il doit éreinterdit au deuxieme

LN Iy is

[ e e | L e programme principal d'y faire appel, sous peine
Lo e - — d'dter toute possibilité de retour au premier. Pour
- T 1 empécher toute simultanéité sur un sous-
!_ " T programme, on le protége en le considérant comme
| it ] | un éément virtuel, dont on constituera une chaine
f _— | | dereprise. On peut assimiler ce procédé au Block-
LEE T [ system des chemins de fer. Le sous-programme est
i—ﬂ"—_d.",, , protégé comme un canton par une instruction
17T | (coupure de mise au travail d'é@ément virtud) qui
! . place un signal rouge d'occupation. Une fois
! adreure |'utilisation du sous-programme terminée, une autre
| i N instruction (libération d'éément virtuel) remet au
E/ ! vert le signal, et permet au programme en attente de
a -

| :

e la chaing 51 reprise. Las rectangies repmientene
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sengager a son tour sur le canton libéré. |1 suffit pour cela au programmeur d'affecter deux registres en
Mémoire Centrale au sous-programme a protéger, registres qui jouent exactement le méme réle que les
registres |l et 12 d'un éément rédl. Les processus de chaine de reprise fonctionnent de la méme fagon.
Effectivement, ce sont pratiquement les mémes circuits de commande qui réalisent |'exploitation des chaines de
reprises des démentsréds, des ééments virtudls, et du D.P. .(instruction simu).

3. DESCRIPTION FONCTIONNELLE DES ELEMENTS

Danstoute la machine, on peut distinguer deux types de circuits : les circuits de positions et les circuits de
commande. Les premiers, constitués de registres et d'opérateurs (additionneurs, compteurs, comparateurs ... )
servent a conserver et transformer lesinformations traitées. denrées introduites brutes et extraites élaborées.
Entre cesregistres et ces opérateurs, de simples paquets de fils assurent |es communi cations nécessaires. Ces
liai sons peuvent étre autorisées ou interdites par de véritables interrupteurs éectroniques (appel és interrupteurs
de rythmes).

Les circuits de commandes, qui agissent sur les précédents par |'intermédiaire des interrupteurs de rythmes,
sont des chaines de mémoires unitaires réalisant |'enchainement des opérations propres a la directive que
I'dément arecu. Au départ de la chaine se trouve e décodeur qui -interpréte justement cette directive. On
trouve de place en place sur |les chaines de commande des barriéres qui représentent des autorisations
extérieures de poursuite (disponibilité de la Mémoaire Centrale, validation par bouton dans les cas de
fonctionnement en pas-a-pas, €tc.). Ces circuits de commande sont quel quefois appel ées programmes cabl és par
opposition au vrai programme qui, lui, peut varier.

Tous les d éments sont donc organisés de la méme fagon, mais évidemment leur complexité est tres variable ;
suivant leur performances et le degré d'urgence que présentent leur demandes de transfert, on lesarépartisen 4
classes, chacune de ces classes avant en commun ses circuits de liaisons avec I'Unité Centrale (dits circuits
d'armoire).

3.1. CLASSE O

Elle ne comporte que le calculateur logique et binaire et les circuits é ectroniques du pupitre (qui est un
éément). Le pupitre comporte une machine a écrire, un perforateur de bande, un lecteur de bande, et des
claviers permettant al'opérateur de dicter des ordres au GAMMA 60. Cet ensemble peut d'ailleurs ére rendu
autonome.

Le calculateur logique effectue les 4 opérations arithmétiques en binaire pur (tandis que le cal cul ateur
arithmétique les effectue en binaire décimal) et un certain nombre d'opérations | ogiques, comme la réunion
logique et I'intersection logique (par exemple laréunion logique de 101 et 110 est 111, I'intersection logique
des mémes nombres est 100). |1 opére en série, ce qui conduit a un opérateur trés simple.

3.2.CLASSE 1

Elle regroupe les éléments de traitement, entiérement électroniques : le Comparateur Général, le Traducteur, le
Calculateur Arithmétique.

Le Comparateur Général, utilisé essentiellement pour les opérations de classement, d'interclassement, detri,
compare des quantités de 1 a 255 caténes, en binaire pur, sans exposant ni signe. |1 compare deux quantités
entre elles, ou une quantité par rapport a deux quantités fixes servant de références. |1 possede également des
directives permettant de transférer une zone de Mémoire Central e dans une autre zone, ou d'effacer une zone de
Mémoaire.
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Les principales fonctions du Traducteur ont dé§ja été décrites ; mentionnons seulement qu'outre les directives, le
traducteur utilise une sorte de programme propre, constitué de clichés (sorte d'instructions courtes) qu'il
demande au distributeur de quantités, tout a fait indépendamment du distributeur de programme.

Il est compose en fait de plusieurs sous-ensembles qui se comportent comme des él éments indépendants ;
chaque sous-ensembl e peut émettre des demandes de transfert pour son propre compte, en sadressant a des
chaines de priorité locales.

Deux des sous-ensembles sont constitués par deux matrices planes (matrices de transposition &t matrice
d'interprétation des codes) et par les circuits logiques qui leur sont associés.

Deux autres sous-ensembl es (sous-ensembles entrée et sortie) comprennent essentiellement des registres et des
décompteurs permettant de commander |es décal ages dans ces registres.

Les deux derniers sous-ensembles (sous-ensembles directive et cliché) sont des organes d'interprétation des
directives et des clichés agissant sur les circuits de commande, relativement complexes, qui harmonisent les
multiples types de fonctionnement du traducteur.

Latraduction proprement dite seffectue al'aide d'une table, placée par programme, dans une mémoire a
noyaux magnétiques (matrice plane d'Interprétation des Codes), préal ablement aux sequences d'utilisation du
Traducteur. Chague caractére (lettre ou chiffre) a traduire sélectionne une colonne (rangée, noyaux) qui
contient son correspondant traduit dans le code voulu. Pour éviter une matrice trop volumineuse, on n'a pas
prévu d'emmagasiner tous les codes possibles (dans les deux sens de traduction) et on regarnit par programme
guand le besoin sen fait sentir (par exemple en remplagant le code 1.B.M. par le code BULL. ou encore le code
interne (cas de I'introduction) par un code externe (cas de |'extraction).

Le Calculateur Arithmétique est spécialisé dans le traitement des nombres écrits en semi-logarithmique et en
décimal-binaire. Comme le Comparateur Général d'ailleurs, il travaille en paralléle, ce qui implique un
additionneur assez volumineux mais aux circuits répétitifs. La multiplication est effectuée par dispositif
original : un « multiplieur » compose permanence les produits par 2 et par 5 du multiplicande ; un opérateur
décompose chaque chiffre du multiplicateur en facteurs (1, 2, 2 x 2) provoque le cumul des produits
correspondants, on ramene ains chaque « tour de multiplication » 3 additions au maximum.

La division seffectue a l'aide des mémes opérateurs : on e de soustraire du dividende le diviseur multiplié
par 1, 2x 2 ou 5 et on compose ainsi chiffre aprés chiffre le quotient. Le reste est conservé ou rangé en
Mémoire Centrale.

3.3. CLASSE 2

On nomme ainsi le groupe des mémoires auxiliaires a support magnétique : les tambours magnétiques et les
dérouleurs de rubans magnétiques.

Les tambours, au nombre de 2 ou 4, ont leurs circuits logiques communs, qui assurent la sélection et la
connexion du tambour choisi. tambour comporte 128 pistes de 200 caténes une capacité totale de 153 600
chiffres (par unité)

Les dérouleurs de ruban magnétique sont égale ment reliés au reste de la machine par des unisélecteurs :
chaque unisdlecteur (il peut y en avoir 10) a accés a 12 dérouleurs au maximum, le nom total de ceux-ci ne
pouvant dépasser 48. Un dérouleur peut étre desservi par 2 ou 3 U.S.

Les rubans eux-mémes portent 8 pistes, |es informations étant réparties en blocs de longueurs variables (de 16 a
4 095 caténes) chaque bloc portant I'indication de sa longueur pour en avertir le programme, |'utilisation du
ruban est ainsi extrémement souple.

Les blocs sont séparés les uns des autres par des zones non-marquées (espaces d'arrét) et des zones de prise de
synchronisme. Suivant lalongueur des rubans (730 m ou 1 100 m) la capacité peut é&re 7 000 000 a 11 000 000
chiffres.

3.4. CLASSE 3

On range dans cette classe | es entrées-sorties cartes (lecteurs et pistes de perforation) et lesimprimantes. Les
liaisons avec I'Unité Central e sont assurées par un ensemble é ectronique appel€ Multiplexeur : outre certaines
fonctions de centralisation, celui-ci améliore le rendement du canal deliaison en intercalant les caténes en
provenance ou a destination de ces @ éments lents qui constituent la classe 3 ( 300 cartes /minute ou 300. lignes
/minute).
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Sil n'y arien detrés particulier adire du matérid carte, il faut signaler que I'imprimante, dotée d'une mémoire
anoyaux magnétiques (capacité une ligne d'impression) controle la frappe des caractéeres, en comparant
colonne par colonne, la position du tambour portant |les caractéres al'instant de la frappe avec le code du
caractére correspondant inscrit dansla mémoire.

5. CLASSE 4

Cette catégorie comporte les entrées-sorties qui n'ont pas trouveé place danslaclasse 3 : Ce sont des dléments a
tres faible débit et -de types - variés : actuellement sont disponibles les lecteurs de bande perforée et les
perforateurs correspondants. Puis viendront les machines a écrire (permettant de poser des questionsala
machine, d'y introduire données nouvelles, réservation de places, etc.) les téd@mprimeurs, les dispositifs dits de
magnéto-lectures (cartes marquées au crayon a trace magnétique) les lecteurs de caractéres a batonnets
magnétiques (dispositifs de lecture directe de chéques procédé BULL) et toutes |es entrées-sorties a faible débit
qui pourront étre imaginés dans |'avenir.

Tous ces appareils sont raccordés, soit par le Multiplexeur de la classe 3, soit, Sils sont trop nombreux, par un
multiplexeur spécialisé.

L'organisation du GAMMA 60 a été congue justement pour permettre ces adjonctions de matériels nouveaux,
qui assurent des liaisons de plus en plus commodes entre notre monde et celui de la machine.

2e PARTIE : DESCRIPTION PHY SIQUE DU GAMMA 60
1. INTRODUCTION

La description fonctionnelle du GAMMA 60 qui a été faite précédemment lai sse pressentir une assez grande
variété d'é éments technologiques. La réalisation du GAMMA 60 fait effectivement appel a des technologies
variées, depuis la commutation éectronique jusqu'a la mécanique de précision.

Dans les paragraphes qui vont suivre, nous avons pense qu'il serait intéressant pour les lecteurs de ne pas
limiter I'exposé aux ééments purement éectroniques et de dire au moins quelques mats des autres € éments.

Nous nous placerons a plusieurs points de vue successifs : dans une premiére partie, nous éudierons les outils
technol ogiques de base ; puis nous parlerons de |'assemblage de ces outils de base (implantation) ; connai ssant
les outils de base et |a maniére de les assembler, nous nous livrerons & une description succincte des différents
éléments ; nous dirons enfin quelques mots des problémes posés par la réalisation de la machine.

2. LA TECHNOLOGIE
2.1 LA COMMUTATION STANDARD

2.1.1. Sous le nom de commutation standard nous désignons les circuits de commutation utilisés dans la plupart
des éléments de la machine pour réaliser les opérations logiques élémentaires nécessaires a |'accomplissement
des différentes fonctions. Il est évident que les opérations | ogiques él émentaires doivent étre enchainées dans le
temps de fagon correcte.

Nous verrons gque ces contraintes ont pu étre résolues dans le GAMMA 60 en utilisant seulement trois sortes
doutils: I' amphﬂcateur direct, I'amplificateur inverse, et l'interrupteur de rythmes. Avant de décrire cestrois
outils, nous rappellerons que | es opérations logiques | es plus compl exes peuvent
toujours ére ramenées a un enchainement convenable d'opérations logiques
) élémentaires; que le choix des opérations logiques € émentaires n'est pas unique,
S . mai s que dans de nombreuses machines (et c'est e cas du GAMMA 60), les

| opérations élémentaires sont le produit logique, |a somme logique, et la négation.

Bien que ces notions aient éé souvent exposées dans des articles, nous

" —— rappellerons que les variables |ogiques a deux valeurs possibles (valeurs
représentées par 0 et 1 dans I'algebre de Boole, et représentées technol ogi quement
l 10
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par |'absence ou la présence d'une tension, d'un courant, d'une aimantation ... ) permettent de donner une
définition simple des opérations dont nous venons de donner les noms.

La somme logique (appel ée aussi réunion ou opération « ou » inclusif) de plusieurs variables est égalea 1 s
['une d'entre elles au moins est égale a 1.

Le produit logique (appel € auss intersection ou opération a et ») de plusieurs variables est égalea 1 s toutes les
variables sont égales a 1.

Lanégation (appelée auss barre) dunevariableest 1 s lavariableest 0, 0 s lavariable est 1 (notation: inverse
de x = X.

Il est bien connu aussi que ces trois opérations peuvent ére réalisées technol ogiquement al'aide de circuits
simples. S I'on fait la convention (et c'est le cas du GAMMA 60) que la valeur 1 des variables logiques est
représentée par une tension supérieure a la tension correspondant alavaleur O, les deux circuits représentés ci-
contre (Fig. 5) permettent de réaliser |es opérations de produit logique (circuit "et " appelé aussi conditionneur)
et de somme logique (circuit "ou" " appelé auss méangeur). Quant ala négation, nous verrons qu'elle est
effectuée par I'amplificateur inverse.

2.1.2. La structure "amplificateur direct "

Il semble & premiére vue que I'on puisse faire des enchainementsillimités de circuits « et » et « ou » afin de
réaliser des opérations logiques de plus en plus complexes. En fait des considérations. sur le temps nécessaire
pour parcourir les chaines logiques, sur |'atténuation des signaux et auss sur |es possibilités de standardisation
et d'implantation amenent a distribuer I'amplification a l'intérieur des chaines logiques.

Des études, liées ala nature des piéces détachées employée, ont amené a limiter a deux le nombre d'opérateurs
« &l » et « ou » traversés par le signal entre deux étages d'amplifications. Lalogique GAMMA 60 est ditea
deux couches de diodes.

% Lafigure ci-contre (Fig. 6) représente symboliquement ce que nous appelons
e une structure amplificateur direct, c'est-a-dire I'amplificateur lui-méme
e (symbolisé par un petit triangle), avec les deux couches de diodes qui lui sont
] associ ées.

% :

—— Lesentréesai a2... ¢i des diodes des conditionneurs d'entrées sont reliées ala
b — i sortie d'autres structures,, et lasortie S est reliée a des entrées de

conditionneurs d'autres structures.
Chague conditionneur comporte au maximum 4 diodes ; le mélangeur admet
: en mélange au maximum 6 sorties de conditionneur. 1l en résulte que la
4<’A fonction logique la plus complexe réalisée par une structure amplificateur

% - direct peut étre représentée par:
n
o]

I S=a abcd

Foo. = Une strugeure « Amp nr:l:r diirect = i=1

expression dans laquelle tousles g, by, ¢ et d; sont quel conques.

Un amplificateur direct peut attaguer au plus 6 entrées de conditionneur (on dit que son gain logique maximal
est de 6 ou qu'il attaque au maximum 6 voies).

Leslimitations sur le nombre d'entrées et le gain peuvent paraitre arbitraires ; ellesrésultent en d'une
optimisation: plusle gain aréaliser avec des € éments constitutifs donnés est grand, plus grand aussi est le
retard apporté par la structure et I'examen des fonctions | ogiques compl exes a accomplir a montré que le gain
logique de 6 amenait a un bon compromis entre retard et volume de matéridl.

Au point de vue technol ogique, nous nous bornerons a mentionner que les diodes sont des diodes germanium a
pointes et que I'amplificateur direct est un amplificateur a deux transistors. a deux éats stables. Le transistor

d'entrée est un transistor PNP, monté en émetteur commun et muni d'un dispositif d'anti-saturation (contre-
réaction) afin de gagner en rapidité a puissance d'attaque donnée ; le transistor de sortie est un NPN monté

11
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également en émetteur commun et travaillant en saturation (afin de diminuer la dissipation a courant collecteur
donné).

Leretard maximal introduit par une structure amplificateur direct est de 0,8 ps. Ce chiffre correspond a un
amplificateur chargé au maximum en entrées et sorties, attaquant les longueurs maximales Possibles de
connexion dans une travée de baies GAMMAGB0, équipé de transistors vidllis, et dont les résistances ont dérive
de 5 % dans le sens e plus défavorable. Les retards mesurés ne dépassent guere la moaitié de ce chiffre, ce qui
assure une grande sécurité de fonctionnement a la commutation standard GAMMA 60.

2.1.3. La structure « amplificateur inverse »

p—

£
U

3
Yy

i

L T

Les généralités exposées a propos de la structure amplificateur direct restent
valables pour I'amplificateur inverse. La commutation regroupée est laméme
(au maximum 6 conditionneurs de 4 conditions). Mais la sortie de
['amplificateur inverse est |a négation (ou barre) de la -fonction logique présente
ason entrée. Le gain logique maximal est encore de 6.

Au point de vue technologique, I'amplificateur inverse comporte 2 transistors,
tous deux des PNP.

Le premier est monté en émetteur commun et est muni d'un dispositif d'anti-
saturation. Le deuxiéme est monté en collecteur commun (émetteur suiveur) et
fonctionne en saturation.

Fic. 8. = Une strucosre « Amplifesteur
invers s X - 0 0 & &

2.1.4. La dtructure « interrupteur de rythmes »
Lerdle del'interrupteur de rythmes est d'assurer au sein des structures de commutation standard un
cheminement correction de l'information, dont il régularise la propagation. Cette assertion un peu vague

séclairera seulement au paragraphe 2.1.5, paragraphe dans lequel nous éudierons I'association des différentes
structures.

Pour I'instant nous nous contenterons de décrire cette structure : comme son nom l'indique, c'est un interrupteur
que I'on intercale entre une source centrale d'impulsions (rythmes) et I'utilisation éventuelle de cesimpulsions.

12
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Cet interrupteur est commandé, c'est-a-dire qu'il est fermé ou ouvert suivant qu'une certaine condition de
fermeture est validée ou non.

Cette condition de fermeture est réalisée par un systéme de conditionneurs et mélangeur a diodes analogue a la
commutation amont des amplificateurs GAMMA 60. Comme pour les amplificateurs, on peut regrouper en
meélange un maximum de 6 conditionneurs de 4 conditions chacun.

Fro 1o — Une sorustare interiupreur de reshmes Liinterrupreur
Fowrast sur s soTmEE s'.'lmrlullir\-r\ Hl # |l condizion 48 = dr
réalisée

" sur leschéma (fig. 10), on a représenté symboliquement un interrupteur
de rythmes par un demi-cercle; sa commutation amont a été représentée sous la forme qui nous est maintenant
familiere.

Il est nécessaire de préciser quelques points :

1° La source d'impulsions dont nous avons parlé est constituée en fait par 5 rythmes (dits technol ogi ques)
distribués dans toute la machine. Chacun de ces rythmes est formé d'une succession dimpulsionsde 1 ps de
durée se reproduisant toutes les 5 pis. Les 5 rythmes sont décalés dans le temps ains que I'indique lafigure ci-
dessous (Fig. I1). Chague interrupteur de rythmes est chargé de laisser passer (ou d'interrompre) I'un de ces 5
rythmes technol ogiques.

2° L'interrupteur de rythmes laisse passer I'impulsion 0. si la condition logique de fermeture était présente
pendant la microseconde précédant le début de 6, A cet effet, une diode de chacun des conditionneurs d'entrée
recoit un rythme 6, . Les conditions présentes sur |es autres diodes ne doivent pas changer pendant I'instant 6,
On verra bient6t, la raison de ce décalage.

| M.,
1 ML,

1 [ a,

1 "

1 1 "

Fia. =i,

3° Un interrupteur de rythmes peut attaquer a maximum 30 voies logiques, c'est-a-dire que sa sortie peut étre
connectée au plus a 30 entrées de conditionneurs standards.

4° Au point de vue technologique, nous parlerons d'abord de I'étage de sortie de I'interrupteur de rythmes, qui
est constitué par un transistor NPN dans | e collecteur duquel est inséré le primaire d'un transformateur
d'impulsions. La deuxiéme borne du primaire est connectée au rythme technologique. L'émetteur du transistor
est alamasse; le sens du courant de base définit I'éat (ouvert ou fermé) du transistor-interrupteur. Grace au
décal age de temps de la commande (dont on a déja parl€) cet interrupteur se trouve positionné au moment ou
I'impulsion se présente (transistor en saturation) ; on évite ainsi la simultanéité des transitoires de courant et de
tension, ce qui permet de limiter la dissipation. Le transistor de sortie est muni en outre d'un dispositif de
limitation du potentiel collecteur.

La commande de |'éage de sortie est assurée par un éage préamplificateur analogue a l'éage d'entrée de

['amplificateur inverse (transistor PNP monté en émetteur commun, muni d'un dispositif d'antisaturation). La
liaison des deux étages est faite par transformateur.

13
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Le transformateur de sortie possede un enroulement spécial (dit de maintien) qui permet de maintenir le
transistor de sortie dans |'éat passant pendant I'impulsion 6,,. Apres passage de l'impulsion, il faut
naturellement vider la base du transistor de la quantité d'éectricité qui y avait été stockée. Ceci est simplement
réalisé en connectant la base du transistor a une source négative.

5° Sur le secondaire du transformateur de sortie, on dispose d'une impulsion que I'on peut utiliser de deux
fagons:

- s I'une des bornes du secondaire est basée a une tension voisine de la tension correspondant ala valeur
logique O, I'impulsion se présente sur I'autre borne sous forme positive, c'est-a-dire que pendant la durée de
I'impulsion latension présente sur le conducteur actif alavaleur logique 1 ;

- s au contraire I'une des bornes est basée a une tension voisine de la tension correspondant alavaleur logique
1, le conducteur actif sera presque tout le temps a cette tension, et c'est seulement pendant |e passage de
I'impulsion que latension du conducteur actif auralavaleur logique O.

P

Dansle premier cas, on dit que I'interrupteur de rythmes est monté en interrupteur normal; dans le deuxieme
cas, on dit qu'il est monté en interrupteur barre. Ces deux montages sont réalisés simplement par connexions
externes, et sont figurés dans | es schémas logiques par |e symbolisme de la figure ci-contre (Fig. 13) maisles
structures technol ogiques sont identiques. Naturellement, il faut permuter |es bornes conducteur actif et base en
passant d'un montage a l'autre, puisque le transformateur reste le méme.

Lrintarrugieir = baree &

Fio. 13

2.1.5. Association des amplificateurs et interrupteurs de rythmes

Nous allonsindiquer quel ques montages-type de structures standards. Dans nos schémas nous emploieronsle
symbolisme simplifié utilisé dans |les schémas logiques du GAMMA 60 . |es résistances de rappel des
conditionneurs et méangeurs ne sont pas figurées, |es diodes de mélange non plus ; quant aux diodes de
condition elles sont représentées par un ssmpletrait vertical.

2.1.5.1. Mémoires unitaires, registres, transferts. La position de mémoire unitaire est réalisée al'aided'un
amplificateur direct, dont |a sortie est ramenée en mélange sur I'entrée (circuit de maintien) Ceci réalise en fait
un basculeur dissymétrique, sans qu'il soit nécessaire de créer un circuit spécial.

L'entrée en mémoire du signal A est autorisée par un rythme normal 6, . Pour effectuer laremiseazérodela
mémoaire, un rythme antérieur a 0, (souvent 6,,1,) supprime le maintien pendant une ps.

Il est bien évident qu'une mémoire unitaire peut avoir plusieurs entrées (jusqu'a 5, puisgue, sur les 6
conditionneurs d'entrée disponibles, un est utilisé pour le maintien).

L'association de plusieurs mémoires unitaires remises a zéro ensembl e et échantillonnées ensemble constitue un
registre parallée. On afiguré ci-contre (Fig. 15) 2 registres de 3 positions, avec les 2 interrupteurs de rythmes
assurant laremise azéro du 2e et le transfert du ler dansle 2e.

14
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2.1.5.2. Mémoires bipolaires. Une mémoire bipolaire est constituée de I'association d'un amplificateur direct et
d'un amplificateur inverse. Deux associations possibles sont figurées ci-contre (fig. 16). Danslapremiére, la
sortie inverse n'est disponible qu'un retard d'ampli apréesla sortie directe. Dans la deuxiéme, les deux sorties
sont disponibles ssimultanément, mais |'amplificateur A mémorisant le signal doit fournir deux voies logiques,
au lieu d'une seule dans le premier cas.

.2.1.5.3 . Opérateurs. Sous le nom d'opérateurs on désigne une association de structures susceptibles de remplir
une fonction, telle que : addition, comparaison, comptage, etc. De fagon générale, I'opérateur travaille sur un ou
plusieurs opérandes qui, al'instant 6, sont introduits par transfert (voir paragraphe 2.1.5.1.) dans leregistre
d'entrée de 1'opérateur.

L'opérateur proprement dit est constitue par un ensemble d'amplificateurs convenablement connectés, que
I'information met un certain temps a traverser, depuis I'instant 6,1, ou elle est disponible sur les premiers
éages de |'opérateur, jusqu'al'instant 6,.p, 00, le plus long enchainement ayant été traversé, tousles
amplificateurs de I'opérateur ont atteint un régime statique. On peut alors al'instant 6., autoriser |'entrée de
I'information é aborée dans leregistre de sortie, ala sortie duquel le résultat se trouve disponible a partir de
I'instant B p+1.

15
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2.2.- LESMEMOIRES A TORES MAGNETIQUES

On trouve dans le GAMMA 60 deux types de mémoires a tores magnétiques : des matrices planes defaible
capacité (de I'ordre du millier de bits) présentes dans plusieurs éléments (unité centrale, traducteur, piste de
lecture de carte), et une mémoire tridimensionnelle a grande capacité (de I'ordre d'un million de bits) qui est la
Mémoaire Centrale.

2.2.1. Matrices planes et circuits associés

Dans la description fonctionnelle du GAMMA 60, il est fait mention de registres appartenant a chaque élément
GAMMA 60, mais situé en Unité Centrale, registres destinés a contenir les adresses de Mémoire Centrale ou
I'on peut trouver les opérandes et les instructions nécessaires au fonctionnement de I'élément.

Il'y a128 Registres Adresses Programme (RAP) et 128 Registres Adresses Quantités (RAQ) ; ces registres sont
regroupés sous la forme de deux matrices de tores magnétiques, dénommées Matrice Programme (MAP) et
Matrice Adresses Quantités (MAQ).

Une adresse en Mémoire Centrale est, nous le verrons plus loin, définie par 15 poids binaires. A cbté de cette
adresse on fait figurer (sur 2 poids binaires) sa clé par 3. Dans chaque RAP on a besoin en outre de 2 indices
d'occupation (I' indice unique en fait est dédoublé pour contrdle). Le contréle de la sé ection de la matrice plane
nécessite enfin 2 bits par registre.

Les matrices planes de I'Unité Central e sont donc constituées par 128 colonnes de 19 ou 21 tores.

On trouve également dans le Traducteur deux matrices - une matrice d'interprétation des codes (MIC) 4128
colonnes de 21 bits qui, convenablement garnie, permet les opérations de changement de code, et une matrice
de transposition (MT) comportant 2 blocs de 12 lignes et 12 colonnes utilisée lors de la lecture des cartes
perforées pour passer du mode de présentation des informations sur la carte perforée au mode de présentation
utilisé en traitement.

La sélection de ces matrices est une sélection par tiers de courant, ce qui signifie que l'on polarise en
permanence tous les tores en les faisant traverser par un courant I, égal au tiers du courant nominal de
basculement 1,,, qui déplace |a position de repos des tores du c6té lecture. L'induction rémanente est
sensiblement la méme qu'en |'absence de polarisation, maisil faut un courant 2 /3 Iy, pour écrire un zéro et 4 /3
Iy -en sensinverse pour écrireun "1".

Pour lire une colonne donnée, on envoie dans cette colonne un courant Iy, valant 2 /3 I, dans le méme sens que
le courant de polarisation. Les tores précédemment positionnés a 1 basculent et induisent un signal danslesfils
delecture qui lestraversent (un fil delecture est commun aux tores de méme poids des 128 colonnes, il y a
donc en tout une vingtaine de fils de lecture).

Pour écrire une colonne donnée, on envoie dans cette colonne un courant Iye valant 2/3 |, en sensinverse du
sens du courant de polarisation. En outre, on envoie dans les tores que I'on veut positionner a 1 un courant Ivg
valant 2/3 I, gréce a un fil qui suit le mémetrajet que lefil delecture.
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En fait, les circuits associés aux matrices éant des ci rc'l':j'i't\'s atransistors, les courants |y, , Ixe €t lyve sont fournis
chacun par 4 fils parallées traversés par |, /6. Chaque tore est donc traversé par 14 fils.

Les courants de colonne sont fournis pour chaque matrice par deux générateurs de courant X (lecture et
écriture) qui sont des bascules atransistors. L'impulsion qu'ils fournissent est aiguillée sur la colonne
sélectionnée par la fermeture préalable d'un interrupteur en I'air (situé entre le générateur de courant et lefil a
fairetraverser par le courant) et d'un interrupteur a la masse (situé entre lefil et lamasse). Il y a8
interrupteurs en I'air et 16 interrupteurs ala masse par matrice pour lalecture, autant pour I'écriture.
Lesinterrupteursen l'air et ala masse sont des circuits a transistors commandés a partir de registres de
sdlection ; lesregistres de sélection sont réalisés en commutation standard. |1 faut 3 poids pour sélectionner un
des 8 interrupteur en l'air, 4 poids pour un des 16 interrupteurs-a la masse, soit en tout 7 poids pour
sélectionner une des 128 colonnes de matrices.

Le courant supplémentaire nécessaire al'écriture (appel é Ive précédemment) doit étre fourni seulement pour les
poids que |I'on désire positionner a 1.

La quantité a écrire est disponible dans un registre chague amplificateur de ce registre peut, sil contient un 1,
fermer un interrupteur ala masse (situé entre lefil traversant les tores de méme poids et lamasse) ; lefil est
connecté de I'autre c6té a un générateur de courant -Y fournissant au bon moment une impulsion de courant. Il
y aun générateur de courant et un interrupteur ala masse par ligne, soit une vingtaine par matrice.

En ce qui concerne la lecture, |'organisation en est smple puisgue, a chaque ligne, correspond un fil de lecture
prélevant le signal de basculement des tores, signal qu'il suffit de mettre en forme et de mémoriser dans un
registre comportant autant de poids que de lignes dans la matrice. |l est toutefois nécessaire d'intercaler entrele
fil delecture et I'amplificateur de lecture un modulateur chargé d'éiminer |es perturbations se produisant en
dehors des instants, de lecture (perturbations dues principalement ala montée et a la descente du courant
écriture). L'amplificateur, a contre-réaction, est équipé de transistors PNP. Leregistre qu'il attaque est constitué
de bascules a 2 transistors (PNP et NPN).

Une base de temps assure la coordination des différentes fonctions que doivent remplir tous les circuits que
nous venons d'énumeérer. Cette base de temps est synchronisée par les rythmes généraux de la machine. Le
cycle écriture-lecture des matrices (comme celui de la Mémoaire Centrale, comme nous allons le vair) a une
période de 10 ps.

Il est bon de signaler a ce sujet que plusieurs éléments du GAMMA 60 et en particulier les éléments centraux
travaillent sur un cycle de 10 us partagé en 10 intervalles de 1us. Ces 10 instants sont définis a partir
d'horloges constituées de 10 interrupteurs de rythmes en cascade ne laissant passer chacun qu'une impulsion sur
deux du rythme technol ogique (a fréquence double comme nous I'avons vu). Ceci est obtenu en conditionnant le
déclenchement du premier interrupteur de la chaine par un rythme spécial a 100 KHz, de durée 3 ps, dénommé
rythme F. Ce rythme F é&ait de toute fagon nécessaire pour fournir le courant lecture des matrices. 1l est délivré
ains que les 5 rythmes technol ogiques a 200 KHz (dont nous avons déja parlé) par le distributeur central de
rythmes, qui synchronise ainsi toute la machine.

2.2.2. Mémoire tridimensionnelle a grande capacité
Lamémoire centrale du GAMMA 60, qui est, comme nous |'avons vu, une mémoire de transit, est une mémoire

atores magnétiques. Elle a une capacité beaucoup plus considérable que les matrices planes, puisqu'ele
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comporte 2 a 8 blocs contenant chacun 4 096 catenes. Complé&tement équipée, elle comporte donc 32 768
catenes; chague caténe est constitué de 24 informations € émentaires, plus 3 positions de clé. La Mémoire
Centrale peut donc contenir environ 900 000 bits.

2.2.2.1. Généralités.
Le volume de la Mémoire Centrale impose un mode de sélection des informations différent de celui des
matrices planes, et d'ailleurs plus classique : la sélection coordonnée par demi-courant, que nous allons décrire.

Chague bloc de Mémoaire Centrale est assimilé a un parallél épipéde sur lequel nous distinguons 3 coordonnées
dénommeées de fagon classique X, Y et Z.

Les coordonnées X et Y sont les coordonnées de sélection, c'est-a-dire qu'un caténe correspond aun X etaun'Y
donnés et se dével oppe parallélement ala coordonnée Z.

Dans un plan perpendiculaire ala coordonnée Z (plan XY)), se trouvent 4096 tores répartis en 64 rangées de 64
tores.

Une adresse X (comprise entre O et 63), associée aune adresse Y (comprise entre O et 63 également) permet
donc de désigner dans un bloc une rangée de tores paralléle ala coordonnée Z.

Pour désigner I'adresse d'un des 32 768 caténes de la Mémoire Centralg, il faut donc 15 informations
élémentaires répartiesen :

- numéro de bloc (0 a7 soit 3 hits)

- adresse X (0 263 soit 6 hits)

- adresse Y (0 263 soit 6 hits)

Appelons |, le courant nominal de basculement des tores. Le courant |, /2 est insuffisant pour obtenir e
basculement.

Les opérations de lecture et d'écriture sont obtenues en combinant |es ampéres-tours apportées par desfils
inducteurs traversés par le courant Iy, /2.

Chague tore est traversé par 4 fils:
1° Un fil de sélection X traverse tous | es tores de méme coordonnée X d'un plan XY. Lesfils X detousles plans
XY d'un bloc sont misen série. Lefil X; traverse donc tous les tores de coordonnée Xi d'un bloc.

2° De méme un fil de sélection Y traverse tous les tores de méme coordonnée Y d'un plan XY. LesfilsY de
tous les plans XY d'un bloc sont mis en série. Lefil Y, traverse donc tous les tores de coordonnée Y; , d'un bloc.
3° Un fil Z d'écriture traverse tous | es tores de méme coordonnée Z d'un bloc.

4° Un fil L delecture traverse de méme tous les tores de méme coordonnée Z d'un bloc.

Pour lalecture, un courant -1,/2 est envoyé sur chacun des deux fils X; et Y;, si I'on désirelire I'adresse (X, ).
Lestores del'adresse (X, Y;) disposent donc d'un nombre d'ampeéres-tours égal aly, . Ceux qui étaient
positionnés a 1 basculent et induisent un signal danslefil de lecture correspondant. Ceux qui éaient a 0 restent
ao.

Pour I'écriture, un courant -1,/2 est envoyé sur chacun des deux fils X; et Y}, si I'on désire écrire & l'adresse (X;,
Y)). En outre, un courant -1,/2 est envoyé sur lefil Z des plans XY ou I'on ne désire pas écrire. Sur lestores
correspondants on dispose donc d'un nombre d'ampéres-tours égal a (2% -1u/2) -1,/2 = 1,/2 insuffisant pour
faire passer letoredeO a 1.

Lestores (X, - ;) pour lesquelslefil Z n'est traversé par aucun courant disposent au contraire de 2 %-1,/ 2 =-
Ip, et basculent de 0 & 1.

Lefil Z n'est donc pas & proprement parler un fil d'écriture, mais plutét d'interdiction d'écriture.
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On peut noter en outre que le processus d'écriture tel que nous I'avons décrit suppose que l'on aremistousles
tores a zéro (en faisant une lecture préalable). |1 résulte de ce qui précéde que lalecture est destructive
puisgu'elle ramene tous les tores a zéro, et que, pour éviter une perte d'information, lalecture doit étre suivie
d'un réenregistrement.

Remarque

L'exposé tres simplifié que nous venons de faire ne tient pas compte d'un certain nombre de difficultés, parmi
lesguelles nous signal erons seulement le probléme des demi-sélections.

On avu que lesfils de certains tores donnaient une composante global e d'ampéres-tours égale al,/2 .

En particulier, en lecture, si letore X;Y; est totalement sélectionné, lestores XY (avec k # j) et X;Y, (aveci #
j) sont demi-séectionnés. Pour un tore entierement séectionné, il y a donc 126 tores demi-séleclionnés.

Or le cycle dhystérésis destores n' est pas parfaitement rectangulaire, et les tores demi-sél ectionnés décrivent
un petit cycle analogue au cycle fléché de lafigure ci-dus

"ﬁ’ﬂ

I

B

Lorsgu'on voudra lire un tore précédemment demi-séectionné, on disposera donc d'une variation d'induction
moindre.

En outre les 126 tores demi-sél ectionnés (en méme temps qu'un tore entierement sélectionné) sont le siege
d'une petite variation d'induction, qui est al'origine de signaux parasites. On compense cet effet en adoptant
unetopologie particuliére : lefil de lecture est tissé de maniére a ce que lestores soient, le long de cefil,
opposés deux a deux, c'est-a-dire que le signal lecture de 1 parcourt lefil dans des sens opposés pour deux tores
voisins.

Ceci aévidemment I'inconvénient d'obliger aredresser le signal de lecture suivant la polarité attendue avant de
I'exploiter.

2.2.2.2. Circuits de sélection. Les circuits de sélection permettent, a chaque cycle, delire ou d'écrire un caténe
choisi parmi les 32 768 caténes de la Mémoire Centrale.

L'adresse du caténe & séectionner est disponible sur un registre de 15 positions alimenté & chaque cycle a partir
del'Unité Centrale. (Ces 15 positions se répartissent en 3 positions de numéro de bloc, 6 positions d'adresse X,
6 positions d'adresse Y).

Deux positions supplémentaires accol ées a ces 15 positions indiquent I'une s |laMémoire Centrale doit
travailler. ou non au cycle considéré, I'autre s I'on veut lire ou écrire.

A partir des positions du registre d'adresse dont nous venons de parler, on commande des générateurs de
tensions et des générateurs de courants qui permettent de faire passer un courant + 1,/2 danslesfils X et Y du
caténe a sdlectionner.

Chague bloc posséde deux matrices de présdection a transformateurs, une pour la coordonnée X, une pour Y.
Chagque matrice posséde 64 transformateurs dont les secondaires sont fermés par les 64 fils X (ou les 64 fils Y).

On sdectionne un transformateur par un générateur de tension (16 par matrice) et un générateur de courant (4
par matrice).
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Le schéma (fig. 23 ) montre les connexions d'un transformateur entre le générateur de tension (GT)

qui lui correspond. et les deux générateurs de courant lecture (GCL) et écriture (GCE).

Pour une matrice de préséection compléte, il suffit de mettre 16 GT, et 4 ensembles GCL - GCE. Le schéma
complet, trop volumineux pour étre reproduit ici, Simagine aisément.

De ce qui précede, on pourrait conclure que la sélection X (ou la séection Y) d'une mémoire centrale a 8 blocs
exige 8 x 16 générateurs de tension et 8 x 4 ensembles GCL-GCE.

On verraen fait (au chapitre traitant de |'implantation) que les générateurs de tension sont communs a 4 blocs,
et que les. générateurs de courant sont communs a 2 blocs.

Il'y a donc seulement deux groupes de 16 GT de sélection X ; on choisit I'un ou |'autre suivant la valeur del'un
des poids numéro de bloc. Et il y a seulement 4 groupes de 4 ensembles GCL-GCE; on choisit I'un de ces 4
groupes suivant la valeur des deux autres poids numéro de bloc.

En résumé. I'ensemble de la sélection de la Mémoire Centrale exige (sélection N. Y et numéro de bloc) :
64 Générateurs de tension,
32 Générateurs de courant lecture,
32 Générateurs de courant écriture.

Du point de vue technologique, signalons que le registre adresse (contenant |'adresse a sl ectionner en
provenance de I'Unité Centrale) est constitué par 17 basculeurs bistables a 2 transistors, ayant deux sorties
symétriques. Comme on dispose de moins de 2 us dans le cycle Mémoire Centrale pour faire toute la
décodification de I'adresse, ces bascul es doivent étre relativement rapides (temps de basculement maximal
toutes tolérances comprisesinférieur & 0,4 s).

Les Générateurs de courant de sélection sont des circuits a tubes, comprenant chacun 2 tubes : un tube de
commande (PM07), un tube de puissance (6 080). Le primaire d'un des transformateurs de présdlection
constitue la charge de plaque de la 6 080. Le courant parcourant lefil X (ou Y) doit é&re maintenu constant (a
quelques pour cent pres) pendant 2 s environ. Ceci améne a compenser |e courant magnétisant di a la self
parallde du transformateur.

A cet effet |e tube de commande recoit sur sa grille, (outre la commande provenant du registre d'adresse a
travers une décodification a diodes),. une contre-réaction capacitive provenant de la cathode du tube de
puissance. On compense en outre le vielllissement des tubes. Le courant nominal fourni est de 200 mA.

Les Générateurs de tension permettent au courant fourni par les Générateurs de se refermer versla masse. Ces
interrupteurs sont constitués en fait par des bascules a deux transistors. La seule difficulté provient des
capacités parasites (plusieurs milliers de picofarads) a décharger entre le moment ol la commande est
disponible al'entrée du générateur et le passage du courant issu du générateur de courant.

2.2.2.3. Circuits de lecture et écriture.

On avu que chague bloc comportait 27 fils de lecture chargés de recueillir le signal de basculement éventuel
d'un tore sélectionné. Ces 27 positions correspondent au caténe proprement dit (24 bits) plus 3 positions de clé.
En fait. 4 fils de lecture spéciaux permettent de recuelllir, en vue du contrdle de la sélection. la clé par 3 de
I'adresse X (2 hits) et laclé par 3 del'adresse Y (2 hits).

C'est donc en tout 31 fils de lecture que nous trouvons pour chacun des 8 blocs. La polarité du signal gu'ils
portent dépend de |'adresse de sél ection, comme nous avons déja eu |'occasion dele signaler.
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Les signaux correspondant sont regroupés par paguets de 8 signaux homologues sur un modulateur qui, outrela
fonction de regroupement, assure le redressement éventuel de « la polarité dit signal. Il y adonc 31
modul ateurs.

Aprés amplification, les signaux sont pris en mémoire dans un registre a 31 positions dénommeé registre Z. le
registre Z est la plague tournante pour lesinformations entre le circuit lecture-enregistrement de la Mémoire
Centrale et I'Unité Centrale ; en effet, I'entrée du registre Z peut recevair, (outre la sortie de I'amplificateur
lecture dont nous venons de parler), lesimpulsions a enregistrer venant de I'Unité Centrale ; de méme, la sortie
du registre Z attaque d'une part laliaison a distance vers|'Unité Centrale, d'autre part la chaine d'écriture dont
nous allons parler (cf. fig. 2).

En téte de la chaine d'écriture nous trouvons 27 préamplificateurs Z attaqués par leregistre Z (le
réenregistrement des 4 positions supplémentaires de controle de sélection est systématique).

Chague préamplificateur- attague un générateur de courant Z.

Chague générateur de courant Z est connecté, dans chague bloc, au fil Z homologue.

Il faut ne permettre le passage du courant Z que dans I'un des 8 blocs. Ceci est assuré par |afermeture d'un
interrupteur a la masse, commandé par le numéro de bloc sélectionné, situé entre la 2e extrémitédufil Z et la
masse. | y adonc 27 x 8 interrupteurs ala masse.

Remarqgue .
Rappelons que le courant Z est un courant d'interdiction d'écriture. Le générateur de courant Z ne doit donc
laisser passer un courant que dans les positions doit I'on désire écrire un 0.

2.2.2.4. Circuits généraux - Base de temps.

LaMémoire Centrale regoit depuis le Générateur Central de Rythmes les 5 rythmes technol ogiques a 200 KHz
ains que le rythme F (dont nous avons dga -parlé et qui permet d'obtenir a partir des rythmes a 200 KHz un
jeu de rythmes a 100 KHz).

Ces rythmes servent a synchroniser la base de temps. |l est a noter toutefois que les circuits de la base de temps
et delaMémoire Centrale sont congus pour permettre un fonctionnement correct dans une gamme étendue de
duréesdecycle: de8 ps-al2 pus.

L'Orchestration des diverses fonctions du cycle suppose une certaine variété de signaux dont les uns ont une
durée ou un espacement liés a la durée du cycle complet, et les autres doivent avoir une durée fixe indépendante
de la durée du cycle complet. La base de temps assumant |a génération de ces signaux est constituée a partir de
deux types de circuits : basculeurs a 3 transistors drift (au nombre de 11), amplis a 2 transistors associés a des
lignes aretard (au nombre de 14).

Des amplificateurs de puissance permettent de ddlivrer les divers rythmes au niveau requis. Ces amplificateurs
sont équipés de tubes (tube pilote PM07, et deux tubes de puissance 6 197 en paralléle) et existent en deux types
(7,5 watts et 1.5 watts). La sortie est sur transformateur.

2.3. LESTAMBOURS

Nous ne nous attarderons pas sur la description du tambour et de ses circuits associés, car le tambour utilisé
dansle GAMMA 60 est identique aux tambours des machines antérieures de la COMPAGNIE DES
MACHINES BULL, qui ont d§afait I'ohjet d'articles.

Nous rappellerons simplement quel ques caractéristiques :

Le tambour magnétique tourne a 2 975 tours par minute, et la couche d'oxyde magnétique qu'il porte défile
devant 128 tétes ; chacune de ces tétes assure les fonctions d'enregistrement et lecture.

Sur chaque piste on petit écrire 6 120 impulsions soit 204 caténes a 30 bits (outre les 27 bits habituels en
GAMMA 60, il y a2 espaces de garde et 1 hit de contrdle de parité). La piste comporte une zone neutre de 4
catenes(3 caténes vierges et 1 caténe contenant le numéro de piste qui permet le contréle de la séection de
piste). Par piste, 200 caténes sont donc disponibles pour I'utilisateur . e tambour peut contenir 25 600 caténes
utiles. Le temps d'acces moyen est de 1/2 tour soit 10 ms.
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Dans I'utilisation normale du tambour, on procéde par transferts de nombreux caténes d'adresses successives ce
qui limite considérablement le temps moyen de transfert.

L'enregistrement et lalecture se font en série sur le tambour. Les liaisons avec I'Unité centrale se faisant en
parallde, les circuits logiques associés au tambour doivent assurer le passage de paralldle en série et de sé&rieen
parallde. Cette conversion est d'ailleurs associée a un changement de rythmes. car le tambour possede des
rythmes propres (& 300 KHz environ) qui sont asservis a la vitesse de rotation du tambour. Une piste spéciale
appe ée piste de référence porte des marques réguliérement espacées qui permettent |'asservissement.

2.4. LES DEROULEURS DE RUBAN MAGNETIQUE

Avant d'exposer |es particularités technol ogiques des dérouleurs de ruban et de leurs circuits associés, il est bon
de rappeler que, fonctionnellement, un ensemble dérouleurs de ruban comporte :
Les rubans et leur dispositif mécanique d'entrainement ;
Les chaines d'écriture lecture, comprenant les tétes d'écriture lecture, et des circuits technologiques
assurant les fonctions d'écriture et de lecture.
Les organes logiques permettant, a partir des informations brutes fournies par |es rubans, de procéder
aux transpositions et interprétations nécessaires, pour rendre ces informations compréhensibles &
I'ensemble central de la Machine, et vice-versa.

Géographiquement, dansle GAMMA 60, lesrubans et leur dispositif d'entrainement, ains que les tétes de
lecture et les tétes d'écriture (qui sont distinctes) sont logés dans les appareils déroul eurs de ruban.

Lei circuits technol ogiques des chaines d'écriture lecture sont logés dans le Commutateur Ecriture Lecture qui
assure en outre un réle de dispatching entre les organes logiques et |es appareils déroul eurs de ruban.

Les organes logiques, dénommés Uniséd ecteurs sont réalises en @ éments de commutation standard, et nous n'en
reparlerons pas dans ce chapitre réservé ala technologie.

2.4.1. Les rubans magnétiques

Ce sont des bandes de mylar (de 12,7 mm de large) recouvertes d'oxyde magnétique.

Le ruban comprend 8 pistes d'enregistrement en parallée.

Les informations sont enregistrées en modulation de phase ; c'est-a-dire que, si 1'on désigne par A et B les deux
états possibles de magnétisation de la couche, un 0 est représenté par le passage del'état A al'état B, un 1 est
représenté par le passagede B a A, lors du défilement de la piste.

Ce mode d'enregistrement permet, ala lecture, une autosynchronisation par piste, comme nous le verrons plus
loin.

Appelons colonne |'ensembl e des 8 bits de méme abscisse sur e ruban. Un caténe occupe 4 colonnes
successives; ses 24 hits et les 3 bits de clé associée sont inscrits sur 7 pistes, 1a 8e piste porte en chacune de ses
positions la clé de parité de la colonne de méme abscisse (contréle supplémentaire propre au dérouleur).

La densité d'enregistrement est d'environ 110 bits par cm sur chague piste (300 bits par pouce), ce qui donne
environ 30 caténes par cm.

Lesrubans ont lalongueur standard de 750 m. Compte tenu des zones perdues entre blocs d'information, on
peut estimer la capacité d'un ruban de 750 m a 2 000 000 de caténes (soit 50 millions de hits).

Outre les blocs d'information qui font de 16 a4 095 caténes, on trouve sur le ruban, en téte et en queue de ces
blocs, des zones de servitude d'une longueur de 3 caténes (1 caténe donnant la longueur du bloc, et 2 caténes
portant une configuration caractéristique de O et de 1 permettant. de déclencher |'autosynchronisation en
lecture). Entre les blocs se trouvent des espaces d'arré marche (longueur 2 cm environ). Outre les blocs
porteurs d'information normaux, on peut inscrire des blocs spéciaux ne comportant que des O sur les 16 catenes
de longueur, et permettant de séparer les groupes d'articles inscrits sur le ruban (blocs-marque).

2.4.2. Ledérouleur de ruban
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Nous nous attarderons peu sur la description du mécanisme d'entrainement du ruban et rappellerons seulement
son principe.

Le probleme a résoudre est d'obtenir en un temps auss bref que possible la mise en vitesse et I'arré du ruban.
Lalecture et I'écriture ne peuvent en effet se faire correctement que lorsque le ruban défile devant lestétesa sa
vitesse nominale de 1,90 m/s. le temps d'accélération ou d'arrét est del'ordre de 1 ms. L'accé ération subie par
leruban est ains de plusieurs dizainesde g, et il ne peut étre question d'appliquer cette accélération
directement aux bobines portant le ruban.

On dispose donc entre les bobines et |es tétes d'écriture et lecture deux réserves de ruban constituées par deux
boucles de 1 a 2 m de longueur, en forme de U, plongeant dans des puits ayant lalargeur du ruban et dont le
bas est en dépression.

Lamise en vitesse du ruban est obtenue en pingant entre deux rouleaux dont I'un tourne en grande vitesse.
Seules les boucles de ruban en réserve subissent |'accél ération.

Les bobines réalimentent | es réserves de maniére ce que le bas des boucles tende a se trouver en Permanence a
mi-hauteur des puits; a cet effet, la position du ruban dans les puits, est détectée par des manometres testant la
dépression en deux points voisins du milieu des puits, au-dessus et en dessous de la position normal ement
occupée par le ruban. Ces manomeétres agissent sur des contacts déclenchant la rotation des bobines dans un
senstel que le bas de la boucle des rubans revienne entre les deux prises de pression.

L e rebobinage des rubans sans lecture, ni écriture sefait a vitesse plus élevée, avec un seul puits en service. Des
trous placés prés des extrémités de ruban permettent, grace a un contact a dépression de stopper le rebobinage a
temps.

4.4.3. Lestétes de lecture et écriture

Lestétesde lecture et d'enregistrement sont distinctes.

Il'y adonc 8 tétes d'enregistrement (une par piste) groupées sur une méme transversal e du ruban, et autant pour
lalecture.

Lalecture est possible dans les deux sens de marche ; mais|'écriture n'est possible qu'en marche avant ; ceci a
cause du contrdle d'écriture obtenu par relecture immeédiate par la téte de lecture sous laquelle passe le ruban
apres la téte d'écriture.

Il résulte des valeurs déja données de densité d'enregistrement et de vitesse de défilement que la fréguence
d'exploitation est de 21 KHz par piste. Un caténe est donc lu en 190 ps.

Le fonctionnement simultané des tétes écriture et lecture pose un probléme de diaphonie. Grace a une éude
poussée de |a géométrie des tétes et des blindages, la distance des tétes écriture et lecture a pu &reramenée a s
mm, ce qui a permis lesintervalles réduits entre blocs indiqués plus haut.

2.4.4. La chaine de lecture

.On adgavu que éait le mode d'enregistrement des informations sur le ruban (changement d'éat de
magnétisation dans un sens pour les 1, dans |'autre sens pour les zéros).

Lapremiéereligne delafigure 26. montre quel'on aaussi des changements d'éat de magnétisation non
significatifs lorsque plusieurs 1 (ou plusieurs 0 ) se suivent.

Lerdle delachaine de lecture est de retrouver 1 sens des changements d'éat de magnétisation 1 long dela
piste, en n'acceptant que les changement d'état significatifs.
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La magnétisation rédle de la couche ne présent évidemment pas des fronts aussi raides que ceux visibles sur la
figure 26. Latéte de lecture fourni un signal proportionnel ala dérivée du flux magné tique regu par rapport au
temps, donc analogue ai signal dessiné sur la2eligne delafigure; il présente des maximums aux endroits de
changement de magnétisation.

Cesignal est appliqué a un filtre différentiel qui fait atout instant la différence des valeurs du signal en deux
instants distants de 14 ps environ ; sa sortie est représentée sur la 3eligne de la figure. Cette sortie présente des
passages a zéro aux endroits ou la sortie de la téte de lecture présentait des extremums c'est-a-dire quel'on
retrouve sur la sortie du filtre la méme disposition des passages a z&ro que sur la lereligne représentant la
magnétisation de la couche.

Une base de temps, (déclenchée, avant lecture du bloc proprement dit, par la lecture des deux caténes spéciaux
encadrant le bloc dont nous avons parlé au paragraphe 4.1.), délivre un signal représenté sur la 4e ligne, positif
pendant seulement 30 % de |a période séparant deux fronts significatifs et juste avant ces fronts. Les fronts non
significatifs (marqués NS sur la 3eligne) se produisent toujours en dehors des instants pendant lesquelsle
signal de la base de temps est positif et sont donc bloqués.

Des détecteurs de passage a zéro donnent des impulsions bréves lorsque la sortie du filtre différentiel passe par
zéro. Un détecteur Z, donne les passages du négatif au positif, un autre Zo | es passages du positif au négatif.
Lesignal de la base de temps dont nous venons de parler permet de ne garder parmi cesimpulsions que celles
qui correspondent a des instants significatifs.

Par ailleursil existe un circuit a seuil qui fournit un signal Soou Si si I'amplitude du signal dépasse le niveau
du seuil. L'impulsion Z suivante n'est transmise aux circuits; logiques que si ce dépassement aeu lieu. Les
foutions de ce dispositif sont les suivantes

1° Eliminer entre les blocs tous les signaux parasites : bruits, défauts, ruban. diaphonies, résidus d'effacage, etc.

2° Faire un contrdle marginal au cours de I'écriture. Pour cela, le niveau nominal du signal étant 7,5 V, le sauil
est placé

- en écriturea 2,5V,

-enlecturealV;

2,5V suffisent pour laisser passer les signaux affaiblis natamment par des défauts du ruban (on dit qu'il y a
défaut si le signal descend au-dessous (le 40% du nominal).

Lamargeentre2,5V e 1V permet d'ére certain qu'un ruban relu aprés écriture sera encore lisible par la suite
c'est-a-dire sur un autre dérouleur et avec d'autres circuits de lecture.

Du point de vue technol ogique la chaine de lecture comporte :

- un préamplificateur a entrée symétrique; gain 20 env., 3 transistors

- un atténuateur d'ajustage du gain (0 a 6 dB)

- un filtre différence ;

- un amplificateur a sortie basse impédance (4 transistors) sur transformateur a 4 secondaires ;

- quatre détecteurs de zéro sortant les signaux Zo, Zi, So, Si;

- un circuit logique de validation des signaux Z en fonction de So, Si et de la base de temps, diminant
les Z non significatifs;

- une base de temps fonctionnant par charge de capacité et. utilisant un détecteur de zéro (5 + 3
transistors).

Organisation relative aux défauts

Le systéme est prévu pour accepter des rubans ayant des défauts, ce qui n'est pasle cas de tous les systémes a
ruban.

Qud est I'effet d'un défaut ?

- soit signal parasite entre les blocs dépassant le seuil (lanorme est a 10 % du nominal.) ; (On peut alors croire
gu'un bloc commence) ;

- soit signal trop faible dansle bloc, d'oll perte d'information ; s cette perte concerne la zone caractéristique de
début de bloc, les circuits logiques peuvent ne pas reconnaitre I'arrivée du bloc et prendre le bloc suivant pour le
bloc attendu.
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Pour se protéger contre ces risques on utilise deux "bases de temps'.

L'une vérifieque lesignal Z recu n'est pasisolé niais répétitif a 21 KHz environ, c'est en effet ce qui différencie
un bloc et des parasites entre les blocs. Si le signal est isolé, |e processus logique est remis a zéro ; cette
disposition joue également en fin de bloc au cas ol |e compteur de caténes n'a pu jouer son réle.

L'autre base de temps est lancée des que le signal apparait et sert a vérifier qu'un certain temps apréson abien
reconnu la zone spéciale de début de bloc; on se protége ainsi contre un défaut sur cette zone.

Les dispositifsindiqués évitent donc tout fonctionnement logigque anormal créant une confusion entre les blocs.

Si un défaut affecte I'intérieur d'un bloc, le bloc sera bien lu sans confusion maisil y manquera des
informations ; le contréle des clés décdlera ce manque. Dans tous les cas 1'unisélecteur signale un « incident
lecture » qui déclenche un programme, d'incident. Celui-ci commence par demander plusieurs essais de lecture
avant et arriere, car le défaut peut &re di a de la poussiére entre téte et ruban., Si ces essais sont sans résultat et
qu'on est en cours d'écriture on efface le ruban sur une certaine longueur et on écrit plusloin ; s méme plus
loin I'écriture ne réussit pas, ou s on est en lecture, le programme demande une. intervention du service
entretien dont le premier geste sera de nettoyer latéte..

2.4.5. La chaine d'écriture

Le principe de I'écriture est smple . un générateur de rythmes fournit deux trains d'impulsions bréves (2 ps) de
fréquence de récurrence 21 KHz. Le premier train correspond. aux instants ou I'on désire changer le sensde la.
magnétisation (instants significatifs déja mentionnés). Le deuxieme train correspond aux instants équidistants
desinstants significatifs. (instants des fronts non significatifs dé§a vus).

Par combinaison logique de ces rythmes et des quantités a écrire, on réalise une forme d'onde identique ala
forme de magnétisation a obtenir.

Un amplificateur écriture permet d'appliquer aux tetes écriture cette forme d'onde.

Au point de vue technologique, nous signalerons que la précision du pas d'enregistrement exige que l'on
dispose d'une référence de fréquence stable. Le générateur de rythmes comprend un oscillateur: piloté par
quartz. L'oscillateur comprend 2 transistors.

La génération desimpulsions est faite a partir de détecteurs de passage a zéro (anal ogues a ceux dont nous
avons parlé dans la description de la chaine de lecture), et de circuits a transistors amplificateurs sur» lesquels
nous ne nous étendrons pas, la plupart des € éments étant des € éments de commutation standard.

La modulation (combinaison des rythmes et des quantités a écrire) est également réalisée en commutation
standard.

Quant al'amplificateur écriture. c'est un circuit a deux transistors assez voisin de |I'amplificateur standard.
L'amplificateur doit délivrer 30 mA alatéte d'écriture.

2.4.6. Les commutations

Pour des raisons d'organisation dans I'utilisation de la machine, notamment pour éviter de rembobiner et retirer
sans cesse des bobines des dérouleurs, ce qui perdrait un temps machine précieux, il se .trouve que la machine
n'utilise jamais simultanément tous les dérouleurs.

Il est donc inutile de prévoir pour chagque dérouleur tous les circuits de liaison.

L'organisation type est &3 ou 5 uniséecteurs avec jusque 24 dérouleurs (3 ou 5 éant seulement connectés ala
fois) ; un second ensembl e identique mais indépendant du premier peut &re connecté en plus a l'unité centrale.
Pour réaliser 1a connexion variable entre unisélecteur et dérouleur, on intercale entre tétes et chaines d'écriture
ou de lecture des interrupteurs éectroniques dont |'ensembl e forme le «xcommutateur ». Chaque chaine est liée a
12 interrupteurs dont un seul est validé par une commande |ogique provenant de la décodification du numéro
de plot envoyé par le programme.

Du point de vue technologique, un interrupteur lecture est fait de circuits genre conditionneur a diodes silicium
et travaille sur une paire de fils provenant du dérouleur par cable (type PTT) pouvant atteindre 30 métres; le
niveau du signal y est del'ordre du millivolt.

Quand on commute I'entrée d'une chaine de lectureil Sy produit un choc del'ordre de 50 mV qui sature tout.
L'amplificateur est éudié pour revenir au repos avant 3,5 ms.

Un interrupteur écriture consiste en un transistor NPN utilisé dans les 2 sens direct et inverse (entre émetteur et
collecteur) pour envoyer 30 mA environ dans les deux sens vers latéte d'écriture.
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A chaque dérouleur est associé un effaceur qui forme mémoire et peut continuer afournir danslatéte écriture
un courant de 50 mA méme si le dérouleur est déconnecté.

D'autre part un 13e plot permet de connecter un uniséecteur a un « dérouleur fictif » qui transforme et renvoie
directement sans dérouleur les signaux écriture sur la chaine lecture ceci pour I'entretien et le dépannage. Outre
les liaisons indiquées ci-dessusil existe des liaisons de commande et de signalisations transmises par signaux
tout ou rien et commutées par diodes. Les signaux en question sont les suivants :

Commandes

- Sens avant Mémorisé dans |e dérouleur

- SensArriece Mémorisé dans le dérouleur

- Marche

- Rebobinage

- Mise en effacement

- Coupure effacement

- Lampe rouge: appelle I'opérateur entretien en cas d'incident

- Lampe verte : appelle |'opérateur ruban pour changer la bobine
- Mise en occupation.

Sgnalisations

- Interdiction écriture

- Approchefin de bobine

- Incident

- Dérouleur indisponible : rebobinage ou manipulation (lampes) ou en cours d'arrét

-Faute d'appé : le dérouleur est dgja utilisé par un autre uniséecteur (mise en occupation) ou il n'est pas sous
tension ou il est absent.

9.5. LES ELEMENTS ELECTROMECANIQUES

Nous ne ferons qu'une rapide description des él éments é ectromécani ques (€l éments de classe 3), car nous
pensons qu'ilsintéressent moins les lecteurs de cette revue.

Nous rappdllerons, avant de décrire les 3 principaux € éments de classe 3, que leur liaison al'unité centrale se
fait par I'intermédiaire d'un multiplexeur, capable de desservir un maximum de 20 ééments. Il est d'ailleurs
possible de connecter un autre multiplexeur sur un canal disponible de I'unité centrale, pour une installation ou
ce nombre de 20 éléments serait jugé trop faible.

15.1. Lelecteur de cartes

Il permet I'introduction de données a partir de cartes perforées a 80 colonnes, ala vitesse de 300 cartesala
minute.

Les cartes sont introduites manuellement sur une rampe inclinée pouvant recevoir 3 000 cartes. Un dispositif
automatique pré éve dans cette réserve un nombre de cartes suffisant pour que le magasin d'alimentation
proprement dit contienne environ 500 cartes.

La carte inférieure du magasin est prélevée par un dispositif classique a couteau et introduite dans la piste de
lecture. La piste ,comprend deux parties disposées suivant les deux branches d'un V. La premiére branche
descendante est la partie opératoire, ou la carte passe par 6 postes successifs dont les deux premiers, ains quele
4e et |e 5e sont équipés de brosses de lecture de 80 balais. La branche montante du V comprend 3 pistes
d'gection conduisant les cartes vers les cases de réception sél ectionnées, grace a des clapets mécaniques.

Les 3 magasins de réception comprennent : un magasin normal, constitué par une rampe tres | égerement
montante située, au-dessus de la piste en V, pouvant contenir 3 000 cartes, €, outre ce magasin, 2 cases
spéciales pouvant contenir 800 cartes chacune environ.

Le magasin d'alimentation et |es postes opératoires sont dotés d'embrayages indépendants. On peut donc arréter
ou poursuivre le mouvement des cartes a volonté. Des contrdleurs de piste observent le défilement des cartes a
chague poste et permettent de, coordonner et de contrdler la progression des cartes.
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La présence de 4 brosses | ecture donne une grande souplesse, et permet la sélection en fonction de codes portés
par des cartes successives, et lamémorisation d'informations pendant plusieurs cycles.

2.5.2. Lelecteur perforateur de cartes
Il permet lalecture des cartes perforées et 1a perforation des cartes & la vitesse de 300 cartes ala minute.

La structure de cet éément est trés analogue a celle du lecteur. La différence principale réside dansle fait que
le 4e poste de |a partie opératoire comporte, au lieu d'une brosse de lecture, un outil de perforation ligne aligne
€t un avancement pas a pas. Cet avancement est assuré par un dispositif a griffes spéciales, dénommées « arétes
de poisson », qui assurent un positionnement précis de la carte pendant la perforation et son avance ligne a
ligne atrées grande vitesse (10 ms pour |'avance et la perforation d'une ligne).

En outre le lecteur perforateur peut étre équipé d' une piste secondaire destinée a I'alimentation de cartes
vierges. et comportant un magasin d«alimentation de 800 cartes, une piste rejoignant la piste principal e devant
le poste de perforation. Ceci lui donne une grande souplesse d'exploitation.

La perforation est naturellement controlée par relecture lorsque la carte passe sous la derniére brosse.
2.5.3. L'imprimante

L' imprimante permet I'impression de lignes de 120 caractéres al phanumériques a la vitesse de 300 lignes ala
minute.

Le principe dimpression est simple : un tambour porte-caractéres tourne a 300 tours /minute autour d'un axe
paralde au feuillet aimprimer. Les caractéres sont répartis sur 120 couronnes de ce tambour (sur chague
couronneil y a 26 lettres, 10 chiffres et 24 caractéres spéciaux soit 60 caractéres en tout).

Des plaques amovibles (120 en tout) sont disposées en face de chague couronne de caractéres et comportent un
marteau qui, sélectionné au bon moment, frappe le papier et I'applique contre le tambour au moment ou le
caractere sélectionné passe en face de laligne que l'on est en train d' imprimer. Un papier carbone est interposé
entre le tambour et |e papier.

L' avancement du papier est contréléinterligne par interligne. Le nombre d'interlignes de 4,24 mm de chaque
saut est commandé a volonté par le programme, et peut aller jusqu'a 255 interlignes par saut. Toutefois, seuls
les sauts de moins de 10 interlignes se font sans perte d'un cycle d'impression (12 vitesse maximale
d'entrainement est de 135 cm/s). L'avancement du carbone est réglable de 0,5 @ 3 mm a chaque ligne.

Il est possible d'gjouter un 2e entrainement de papier, ains qu'un 2e carbone, ce qui permet 1'impression
simultanée de deux états juxtaposés ou SUperposes.

3. L'IMPLANTATION
3.1. LESBAIES STANDARD

La commutation standard du GAMMA 60 est implantée sous une forme physique elle-méme trés standardisée
que nous allons décrire rapidement.

3.1.1. Boitiers et plaquettes

Les amplificateurs et interrupteurs de rythme (al'exclusion de la commutation a diodes et résistances qui leur
est associée) sont uniformément implantés dans des boitiers constitués par un éément de circuit imprimés de 6
x 16,5 cm. A cecircuit imprimé sont liés un connecteur et une poignée d'extraction. Le circuit imprimé
présente 3 indentations, accessibles sur boitier monté, reliées al'entrée, ala sortie, et al'entrée du 2e transistor
dela structure. Ces indentations permettent soit de visualiser I'état des points correspondants, soit de forcer la
structure dans un éat logique donné.

La commutation a diodes et résistances des structures est implantée dans des plaguettes constituées par un
circuit imprimé entiérement pris dans un cadre en matiére plastique moulée. Ce cadre mesure 13,5 x 8 cm et
comporte sur ses petits cotés deux connecteurs l'un méle, I'autre femelle. Le nombre de types de circuits
imprimés de plaguettes est treés réduit ; I'un d'eux résout d'ailleurs la grosse majorité des cas ; par contre, il y a
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une assez grande variété de types de plaquettes cabl ées (plusieurs centaines) qui différent par I'emplacement des
éléments. La position choisie pour les diodes de condition permet de relier une entrée donnée a un commun de
conditionneur chois parmi 6 possibles. La position choisie pour les diodes de mélange permet de relier chacun
des 6 communs de conditionneur a un commun de mélangeur chois parmi 3 possibles.

3.1.2. La « Section »
L'ensemble de 4 structures GAMMA 60 est une unité d'implantation appel ée Section.

La Section comprend essentiellement 4 boitiers enfichés cote a cote sur un omnibus de distribution de tensions,
et 2 plaguettes associées aux 4 boitiers.

© Fu. sn. — Une ssectinn s dasss B2, cosatibsde de 4« boinens
rc ¢ ¢ plagueEtes » meotin sur un senibus temia

La photo no 1 permet de comprendre |'agencement physique de ces éléments.

On notera simplement que les plaquettes sont enfichées sur un connecteur de deux fois 16 bornes (dénommeé
connecteur de cable latéral) dont nous reparlerons au paragraphe 3.1.3., et que les baitiers sont enfichésala
fois sur I'omnibus de tensions par la zone médiane de leur connecteur et sur les plaquettes par les zones
extrémes de leur connecteur.

Chaque plaguette est, par dessin de son circuit Imprimé, en relation avec deux sorties de boitier et 3 entrées de
boitier.

Les sorties de boitiers sont ramenées par un simple strap de la plaquette aux bornes extrémes du connecteur
cable latéral. Les 14 autres bornes du connecteur cable latéral sont réparties par la plaguette sur un maximum
de 6 conditionneurs comme nous I'avons vu. Du fait que chagque plaguette accéde a 3 entrées de boitier, deux
des boitiers de la section sont en relation avec les deux plaguettes, et I'on peut dire que les 4 boitiers de la
section mettent en commun un pool de 28 entrées de condition pouvant étre réparties en 12 conditionneurs.

Ces dispositions ont été prises pour permettre de loger les rares amplificateurs chargés au maximum en
commutation (6 conditionneurs de 4 diodes) quitte a ne pas mettre tous | es baitiers de la section, tout en évitant

de perdre trop de place, ce qui aurait ééle cas s I'implantation permettait a tous les amplificateurs d'avoir leur
commutation amont maximale.
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Fig. ju == Lz salvéples du cwmma 6o, partclloment mosté.

3.1.3. Labaie (partie logique)

Entre les boitiers de deux sections voisines, il reste une place de la largeur d'un boitier dans laquelle on glisse
un boitier contenant des découplages de tensions.

Un omnibus peut recevoir quatre Sections cote a cote.
Sept omnibus placés I'un en-dessous de |'autre forment une unité d'implantation appel ée alvéole.
L'alvéole contient donc 28 sections.

Un ensemble d'alvéoles constitue une baie. |l existe deux types principaux de baies : le ler type comprend 6
alvéoles (3 en hauteur, 2 en largeur), le 2e type comprend 9 alvéoles (3 x 3). Pour les éémentsde classe 11, il
existe auss des baies de hauteur moindre (2 alvéoles en hauteur).

Les baies sont normalement associées par paires ayant en commun une organisation unique de distributions de
tensions et de rythmes. Les baies de 3 alvéoles en largeur peuvent toutefois étre autonomes.

Entre deux alvéol es superposés subsi ste une hauteur égale au pas normal des omnibus. Cette hauteur est utilisée
du coté des boitiers, pour la ventilation, de l'autre coté pour la distribution des rythmes (voir plusloin).

Les omnibus situés a méme hauteur dans une baie constituent ce que I'on appelle un rayon.
Vus du cbté opposé aux boitiers (coté cable latéral), les connecteurs cable latéral présentent sur chacune de
leurs bornes deux trous borgnes coniques pouvant recevoir des fiches AMP (€l éments de connexion sertis sans

soudure). Lesfils de connexion circulent dans des chemins de céble délimités par |es connecteurs.

Un quadrillage de masse trés efficace est constitué par |'ossature de baie et est complété par des bandes
meétalliques placées au fond des chemins de cables et vissées sur |'ossature.
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Fis. =1 Cae ba)
Fig. 30, == Une bair dasocs d2 frop partiellel

3.1.4. Labaie (distribution des tensions)

Prenons le cas général d'une paire de baies. Les servitudes communes (tensions et rythmes) occupent la partie
verticale située entre les baies, et le socle des deux baies.

A partir des armoaires d'alimentation, lestensions arrivent par un groupe de cables (dénommeés boas) qui aboutit
sur la paire de baies dans le bas de partie médiane. Des découpl ages importants (réalisés par condensateurs a
anode gravée) sont installés dans le socle des baies. Ce socle contient en outre des régulations de tension a
transistors pour tensions susceptibles de présenter |es plus fort variations de débit.

Puis les tensions sont regroupées sur un omnibus vertical (situé coté boitiers dans la entre baies).
Delalestensions sont distribuées aux omnibus horizontaux portant les boitiers, ains qu'a des omnibus
spéciaux de petite dimension, situés coté cable latéral et qui servent a baser les second des transformateurs
d'interrupteurs de rythmes.

Entre le gros omnibus vertical et les omnibus horizontaux sont disposés des boitiers de connexion assurant une
protection locale par fusibles et des boitiers (dénommés boitiers margeurs) permettant d'insérer dansle circuit
de certaines tensions une alimentation extérieure d'appoint permettant, par variation de ces tensions, de détecter
les structures (dites marginales) qui tout en fonctionnant normalement au nominal, ne supportent pas de
grandes variations de tensions d'alimentation.

En outre deux tensions (définissant les courants de voie des structures) peuvent &re margées sans alimentation
extérieure d'appoint, grace a deux potentiomeétres situés au-dessus de I'omnibus vertical de tensions.

3.1.5. La baie (distribution des rythmes)

A partir des armoires de génération de rythmes, les rythmes arrivent sur des hifilaires blindés aboutissant dans
le bas de la zone entre baies.

Delales rythmes sont envoyés sur un omnibus vertical de rythmes, situé entre les baies mais du coté cable
latéral. En fait des boitiers spéciaux. enfichés sur cet omnibus, recoivent le rythme (sur transformateur) et le
cadrent convenablement gréce a des diodes de limitation.

Les 5 rythmes technol ogiques sont distribués & cet omnibus vertical & des omnibus horizontaux accolés aux
omnibus horizontaux de tension, dans les rayons qui comportent des interrupteurs de rythme. On a constitué en
effet des rayons homogenes d'amplificateurs et des rayons homogenes d' interrupteurs de rythme. .

Ces derniers sont, en régle générale, le 1% ou le 7™ rayon d 'un alvéole. Ils se trouvent donc proches du rayon
intermédiaire inter-alvéoles (dont nous parlé et qui permet de baser convenablement les sorties d'interrupteurs
de rythmes).
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3.1.6. La baie (ventilation)

Si nous nous souvenons du type d'implantation adopté pour les boitiers et les plaquettes, nous marquons que les
plaquettes délimitent des canaux horizontaux et que les boitiers (a condition de mettre ala place des boitiers
absents des boitiers vides) délimitent des canauix verticaux. Ces canaux sont utilisés pour la ventilation.

A cet effet, un ventilateur est situé dans chaque baie (au voisinage du bas de I'omnibus vertical de rythmes). Il
débite dans une colonne verticale d'admission (qui constitue en fait un des montants I'armature générale de. la
baie).

Cette colonne d'admission est percée d'orifices, permettant al'air d'accéder directement aux canaux horizontaux
(entre plaguettes).

Le canal entre alvéoles est alimenté de méme, mais, coté boitiers, aboutit dans un déflecteur placé entre les
boitiers de deux al véoles superposés et permettant d'alimenter les canaux verticaux de ventilation constitués par
les boitiers (voir photo n°6)

Le deuxiéme montant vertical de la baie sert de colonne de reprise pour I'air des canaux horizontaux.

Un deuxiéme ventilateur assure dans chaque baie la ventilation des socles.

-Les deux ventilateurs peuvent ére supprimés et remplacés par une arrivéed'air pulsé, s l'installation dela
sallele permet.

3.1.7. La baie (dispositifs de maintenance)

Un poste de maintenance est disposé dans chaque paire de baies, au-dessus de |'omnibus vertical tensions.
Outre les potentiométres permettant de faire varier deux tensions, dont nous avons déja parlé, le poste de
maintenance comprend des possibilités de mise sous tension et hors tension locales, et plusieurs dizaines de
voyants permettant la visualisation de |'état |ogique d'un certain nombre de structures de la baie correspondante.
Un commutateur de sélection des visualisations porte a plusieurs centaines le nombre de structures dont |'état
logique peut ainsi étre visualisé.

Des signalisations d'incident indiquent, |e cas échéant, |es défauts des distributions de tension et de rythmes.
Des postes de forgage amovibles peuvent étre disposés sur les montants latéraux de baie. De cordons branchés
sur ces postes peuvent &re connectés aux cornes de forgage dont nous avons signal la présence sur les boitiers,
et permettent deforce a0 ou a 1 a volonté I'état |ogique d'une structure.

3.1.8. Liaisons entre baies

Les liaisons logiques entre baies é oignées son réalisées en hifilaire blindé d'impédance caractéristique 100 Q.
La structure émettrice est toujours un interrupteur de rythmes. A I'arrivée comme au départ le bifilaire est
connecté a un transformateur, ce qui supprime les problémes d'équi potentialité des masses entre baies
éloignées.

Les baies situées cote a cote peuvent en revanche étre reliées par des jarretiéres courtes réunissant des
connecteurs latéraux anal ogues aux connecteurs du cable latéral.

3.1.9. Les zones a matrices planes

Certaines baies standard comportent une ou plusieurs matrices planes dont nous avons décrit les déments.
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Fua.

3% — Memoire & savaux magnitioues & deax dimemsions,
L'implantation de ces matrices et de leurs circuits associés a été faite de maniére a sinscrire dans le cadre de
I'implantation standard.

Le bloc matrices planes occupe la place des connecteurs latéraux et des plaguettes de deux rayons superposés.
Salongueur est de 4 sections.

Bien que fonctionnellement il sagisse d'une matrice plane, les 128 colonnes qu'elle comporte ne sont pas
physiquement disposées dans un méme plan. Les 128 colonnes sont en fait réparties dans 8 plans placés cote a
chte et ne comportant chacun que 16 colonnes.

Tous les circuits associés aux matrices sont répartis dans des boitiers ou plaquettes non-standard au point de
vue cablage. mais standard au point de vue forme et implantation. Pour une matrice plane, deux alvéoles
SUpErposas sont OCCUPES par Ses Circuits associ és.

Certains circuits (générateurs de courant, boitiers de rythme F) occupent des boitiers doubles (épaisseur double
des boitiers standard).

Lescircuits les plus répétitifs sont constitués par les ééments de la chaine de lecture. Une chaine de lecture
(modulateur. préampli. ampli) occupe les 4 boitiers d'une section. Rappelons qu'il y a19 ou 21 positions
paralldes en lecture.

Une alimentation spéciale est nécessaire pour les circuits associés de matrice plane ; elle est logée dans le socle
de la baie comportant la ou les matrices. Un omnibus spécial situé sur la partie latérale des alvéoles a matrices
ameéne ces tensions aux omnibus horizontaux.

3.2. LA MEMOIRE CENTRALE

LaMémoire Centrale comporte trois zones : au centre la zone des blocs, entourée de part et d'autre de la zone
des chéssis a tubes et de la zone des circuits a transistors.

3.2.1. La zone des blocs

Le bloc de Mémoire Centrale comprend 27 plans de 4 096 tores (64 x 64) disposés cote a cote; 2 plans
supplémentaires contenant seulement chacun 2 lignes incompl étes de tores permettent le contréle de sélection.
De part et d'autre de ces 29 plans sont disposées les matrices de transformateurs de décodification. Chague
matrice comporte 64 transformateurs enfichables (disposés en 8 rangées de 3). Ces transformateurs sont reliés
aux connexions de sdlection X et de sdlection Y constituées par des straps allant de plan en plan (des cosses
reliéesaux fils X et Y sont présentes a cet effet sur la tranche des plans).

Lesfils Z et lesfils lecture sont sortis sur un connecteur latéral régnant tout le long du bloc.

Huit emplacements de bloc sont disponibles ; en 2 piles de 4 blocs situées cote a cote. Les blocs en place ont
leurs plans de tores verticaux et paralléles ala plus grande face de la Mémoire Centrale. Les matrices de
transformateurs des 8 blocs sont accessibles sur |es faces de la machine; une face porte toute la sélection X,
['autre la sélection Y.

Au-dessus des blocs sont disposés deux classeurs (un sur chaque face) contenant chacun 32 générateurs de
tension. Chaque générateur de tension (a transistors) est implanté sur un cadre par un circuit imprimeé de 20 x
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16 cm fixé sur un cadre métallique; le cadre comporte des connecteurs et senfiche sur le classeur. Des
connexions verticales partent des générateurs de tension et desservent les 4 blocs situés en-dessous.

3.2.2. La zone des chassis a tubes

Dans la zone des chassis a tubes nous retrouvons, une certaine symétrie des deux faces, due ala symétriedela
sdection X et delasdection Y.

De chaque ctté (et en face des 5 niveaux définis par les 4 blocs et le classeur des générateurs detension dela
zone blocs), nous trouvons 5 tiroirs contenant chacun 10 chassis a tubes amovibles.-.

3.2.3. La zone des circuits a transistors
Au contraire de la précédente, cette zone n'est pas symétrique.

Sur une face nous trouvons 6 classeurs superposés (anal ogues aux classeurs des générateurs de tension dela
zone blocs), contenant chacun 36 cadres a transistors. |l serait fastidieux d'énumérer les différents types de
cadres et leur implantation. -No signalerons toutefois que le module dimplantation chois (le cadre) est plus
volumineux que le module de la commutation standard, qui aurait amené une fragmentation trop grande des
circuits.

L'autre face des classeurs est une zone de distribution des bifilaires en provenance des blocs.

Il'y aen effet pres de 500 hifilaires blindé qui assurent le transit entre la zone transistors et la zone blocs. Les
bifilaires arrivant des blocs sont répartis en nappe sur des plateaux. horizontaux situés derriere les classeurs.
Des connexions courtes assurent la connexion. entre ces plateaux et les classeurs.

3.3LA BAIE CEL

Les circuits de commutation entre les dérouleurs de ruban magnétique et | es unisé ecteurs sont groupés dans
une baie spéciale, dénommée baie CEL (Commutation Ecriture Lecture).

Bien que I'ossature de cette baie soit une ossature standard, la baie CEL a une implantation assez différente de
celle delabaie standard. C'est pourquoi nous en parlerons briévement.

Labaie ales dimensions d'une baie standard a 9 alvéoles. Elle est divisée en 6 zones verticales. Cing de ces
zones sont identiques entre elles et permettent au CEL de desservir 5 unisdecteurs. La 6e zone contient des
circuits généraux (base de temps notamment) et des circuits de maintenance (dérouleur fictif permettant le
réglage des unisé ecteurs sans avoir besoin d'un dérouleur).

3.4 LES SERVITUDES (RYTHMESET ALIMENTATIONS)
3.4.1. Les alimentations

Nous avons déja parlé des régulations présentes dans | es socles de baies standard. Les tensions continues
arrivant aux baies sont fournies par des armoires d'alimentation, a partir de 220 V alternatif, 50 Hz. Les
tensions sont basses (au maximum 22 V), les débits importants (plusieurs dizaines d'ampéres pour certaines
sources).

Ce sont lestensions les plus basses qui ont a supporter les transitoires les plus éevés (variations de plusieurs
dizaines d'ampéres dans des temps trés inférieurs ala milliseconde). C'est pour ces tensions que l'on add
adopter desrégulations a transistors, qui, pour éviter |es effets de self de connexions longues, ont ééimplantées
dansles basde baie.

Lestensions les plus élevées au contraire, supportent des transitoires relativement moins important; .C'est
pourquoi les armoires d'alimentation ne comportent que des alimentations non stabilisées, a résistance interne
faible ; le redressement est obtenu par diodes de puissance.

.3.4.2. Lesrythmes
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Le Générateur Central de Rythmes comprend plusieurs é éments : une armoaire pilote, et plusieurs
armoires de puissance. Le nombre de ces derniéres varie suivant I'importance du GAMMA 60 (nombre
d'unisélecteurs et d'é éments é ectromécaniques).

On avu que la fréquence nominal e des rythmes était 200 KHz. Le générateur central de rythmes est constitué
cependant de circuits apériodiques, permettant (par simple variation d'une capacité réglant |a fréquence de
I'oscillateur pilote) des variations de fréquence de + 20%.

L'ensemble pilote est un ensembl e a tubes engendrant les 5 rythmes décal és a 200 KHz, a un niveau suffisant
pour attaquer 5 ensembles de puissance.

Chague ensemble de puissance comprend 6 amplificateurs fournissant les 5 rythmes décalés et le rythme F. Les
amplificateurs sont réalisés en technologie tubes ; i étage de sortie est une 4X 150 A fournissant 500 watts créte
environ.

Ladistribution est adaptée et réalisée par bifilaires blindés de 100 Q d'impédance caractéristique, distribuant
chacun un quantum de 10 watts créte environ.

Nous avons déja expliqué comment les rythmes, a l'arrivée dans chaque paire de baies, étaient convenablement
« cadrés » dans un boitier d'adaptation de rythmes. On trouve naturellement dans chaque baie et pour chaque
rythme un nombre de boitiers d'adaptation proportionné a la consommation de ce rythme dans la bai e (quantum
de 10 watts). Un hifilaire distinct devra alimenter chacun de ces boitiers a partir de I'armaire de rythmes de
puissance correspondante.

4. DESCRIPTION SUCCINCTE DU ELEMENTSDU GAMMA 60
4.1. L'ENSEMBLE CENTRAL
L'Ensemble Central comprend I'Unité Centrale, laMémoire Centrale, |es Eléments de Classe Zéro et le Pupitre

Central.
Nous avons déja abondamment parlé de la Mémoire Centrale et nous n'y reviendrons pas. .

Fid. 35 — Un ensemble camma 2 m coun dmitallarioe.

L'Unité Centrale et les Eléments de Classe Zéro

I1s sont réalisés sous forme de 6 baies standard réunies en une travée unique de 7,60 m de long et 0,50 m de
large normalement utilisées (1 pour Classe Zéro, 1 pour Classe 1, 1 pour deux tambours, 1 pour un ensemble
rubans a 5 unisdlecteurs, 1 pour Classe l1l). Trois voies sont disponibles et permettent d'envisager, pour de trés
grosses installations, une dotation renforcée en déments de classe Il ou de classe l11.

L'Unité Centrale comporte 4 baies de 9 alvéoles, les Eléments de Classe Zé&o 2 baies de 6 alvéoles.
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L'U. C. dispose de 8 voies de liaison dont 5 sont normalement utilisées (1 pour Classe Zéro, 1 pour Classe 1, 1
pour deux tambours, 1 pour un ensemble rubans a5 unisdecteurs, 1 pour Classe I11). Trois voies sont
disponibles et permettent d'envisager, pour de trés grosses installations, une dotation renforcée en déments de
classell ou declasselll.

Le pupitre
Le pupitre comprend 3 zones :

Une zone centrale porte une Machine & Ecrire qui constitue le moyen de dialogue normal entre I'opérateur et la
machine. La Machine & Ecrire est une machine é ectrique dont la cadence de frappe est 10 caractéres par
seconde. Le dialogue peut &re engagé a volonté dans les 3 codes mentionnés, au début de cet article (binaire
pur, code numérique décimal a 4 hits, code al phanumérique a 6 bits). Un panneau derelais assure lamise en
forme des informations pour la liaison du pupitre aux circuits éectroniques du pupitre. La zone centrale du
pupitre contient également un lecteur et un perforateur de bande dont le role est pratiqguement limité a
I'introduction des quel ques caténes de programme nécessaires a amorcer la marche du GAMMA 60 lorsque
toutes ses mémoires sont vierges.

La deuxiéme zone du pupitre, située a gauche de la zone centrale est une zone servant exclusivement lors dela
mise au point et lors des opérations de dépannage.

Elle comporte des voyants de signalisation d'incident donnant |'éat de tous les contrdleurs de ]'Unité Centrale.
Elle permet de visualiser également I'état des principaux registres de I'Unité Centrale.

Des clés d'affichage permettent de forcer n'importe quel profil a n'importe quelle adresse de la Mémoire
Centrale ou des Matrices planes. Les clés de contrdle sont cal cul ées automati quement.

En outre des commandes trés souples permettent de provoquer des types de fonctionnement spéciaux; plusieurs
types de pas a pas sont possibles : arrét a chague cycle, ou alafin de chaqueinstruction canonique, ou alafin
de chague instruction compléte ; en outre, on peut arréter un programme a une adresse quel congue ou une
instruction quel conque préal ablement affichée sur clés au pupitre (fonctionnement en « comparai son pupitre »).

Latroisieme zone du pupitre, a droite de la partie centrale, est la commande centrale de mise en route du
GAMMA 60. Elle permet de procéder dans I'ordre voulu aux mises sous tensions des rythmes et des
alimentations.

4.2. LESELEMENTSDE CLASSE |

Les déments de Classe 1 forment une travée de baies standard de 9,20 m de longueur. |Is comprennent : le
Calculateur Arithmétique (1 baie 6 alvéoles et 2 baies de 9 alvéales), le traducteur (I baie de 9 alvédles et 2
baies de 6 alvéoles), le Comparateur Géneral (I baie de 6 alvéoles).

Des circuits d'armoire commun assurent laliaison, al'Unité Centrale ; ils occupent 3 alvéoles
géographiquement situés dans une baie du Cal culateur Arithmétique.

4.3. LESELEMENTS DE CLASSE Il

4.3.1. Lestambours

Une unité tambour est constituée par une armoire technol ogique (contenant le tambour) accolée a baie standard
de 9 alvéales, contenant les circuits de liaison al'Unité Centrale (3 alvéoles) et les circuit d'exploitation logique
du tambour (6 alvéoles).

Si I'on désire connecter un 2e tambour, les circuits de liaison du premier suffisent, et il suffit au 2e tambour une
baie standard de 6 alvéoles.

Latravée de deux tambours ains constituée une longueur de 3,90 m.

4.3-2. Les dérouleurs de ruban magnétique
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Outre les dérouleurs de ruban qui sont install és dans des armoires individuelles (voir photo), les circuits
associ és (unisé ecteurs et commutateur. écriture lecture) sont groupés dans une travée de X? baies.

Latravée correspondant a uneinstallation a 5 unisélecteurs comprend 3 paires de baies a 6 alvéoles et une baie
a9 alvéales, et salongueur est de 7 50 e,

Labaiea 9 alvéoles est la baie du Commutateur Ecriture Lecture. Une baie & 6 alvéoles est occupée par les
circuits d'armoire (circuits de connexion I'Unité Centrale). Chacune des 5 autres baies porte les circuits d'un
unisdlecteur.

4.4. LesELEMENTSDE CLASSE Il
4.4.1. Le multiplexeur

Le multiplexeur est implanté dans une paire de a 6 alvéoles (soit 12 alvéoles en tout), et lalongueur de cette
paire de baies est de2 m.

4.4.2. Pistes et imprimantes .

A c6té de chaque appareil mécanique piste ou imprimante, figure une petite baie | ogique réalisée en technologie
standard, de hauteur réduite (2 alvéoles en hauteur au lieu de 3).
Labaie de piste comporte 4 alvéoles (2 x 2) et la baie d'imprimante 6 alvéoles (3 x 2).

CONCLUSION
La présentation que nous venons de faire du GAMMA 60 serait incompléte si nous ne disions pas quel ques
mots de problemes généraux liés a sa réalisation.

L'éude a éé conduite avec comme objectif d'assurer la séeurité de fonctionnement et la facilité d'exploitation de
I'ensemble.

Ces mots sont faciles a écrire, maisil est bon de mentionner quel ques unes des réalités qu'ils recouvrent : c'est
d'abord le probléme du contrdle et du tri des piéces détachées, pour la solution duquel il afallu définir avec
précision ala suite de longues études |es paramétres a contréler, concevoir et construire des appareillages de
contréle et detri largement automatisés. C'est ensuite, au niveau des sous-ensembles, qu'il afallu lorsdela
conception appliquer des méthodes strictes de tol érancement, et lors de la réalisation assurer un controle
efficace individud des sous-ensembles a |'aide d'appareillages spéciaux.

Au niveau des ensembles (baies), il afallu enfin définir des méthodes de contréle et de mise au point, et créer
les outillages nécessaires. Un appareil destiné a faciliter la mise au point des baies standard (dénommé
simulateur banal) a été construit en série; il permet de forcer dans la baie en mise au point I'état logique d'une
centaine de structures, et de visualiser I'éat d'une centaine d'autres. |l permet en outre de distribuer alabaie
des rythmes spéciaux, récurrents ou non.

D'autres simulateurs spécialisés ont été également réalisés ; a titre d'exemple nous mentionnerons un appareil
qui permet de simuler visavis de la Mémoaire Centrale le fonctionnement de I'Unité Centrale, ce qui permet
une premiére mise au point indépendante de la Mémoire Centrale.

A cbté de ces problémes de contrdle, une des difficultés rencontrées a éé la création des différents documents
nécessaires a laréalisation du cablage, a son contrdle, alamise au point et al'entretien. On afait appd pour la
résoudre a la mécanographie : a partir des schémas logiques, il a été réalisé pour chague baie standard un
fichier de cartes perforées représentant les connexions logiques de la machine.

Au fur et amesure de l'implantation, ce fichier sest augmenté de données relatives a la géographie du cablage.
Lefichier global ains constitué a servi al'édition d'états multiples listes de cablage, listes de sonnage, etc.
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Les transcriptions manuelles ont pu étre évitées, et une partie des opérations d'implantation a méme ééfaite
automatiquement ; on avu ains les machines antérieures de la Compagnie participer activement ala création
du GAMMA 60.

Nous n'insisterons pas plus sur les problémes de tous ordres posés par le lancement de la fabrication de série
d'un ensemble aussi complexe que le GAMMA 60 ; a ctté des problémes de production, il faudrait parler auss
des problémes de formation des personnd s les plus divers. Nous avons voulu nous limiter al'aspect strictement
technique de cette réalisation ; nous ne voulons cependant pas clore cet article sans souligner que nombreux
sont les artisans du succes de cette machine, qui place a un niveau enviable I'industrie francai se des machines a
calculer électroniques.
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