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AFFICHAGE NUMERIQUE

SUR OSCILLOSCOPE

Il existe plusieurs maniéres de visualiser ou d’en-
registrer les informations numériques fournies par
un équipement électronique, par exemple par im-
pression sur papier, par perforation sur ruban ou
par affichage au moyen de tubes indicateurs a
gaz.

Dans cette information, nous décrirons une autre
méthode, la visualisation sur |'écran d'un tube a
rayons cathodiques & déviation électrostatique. Il
est possible, au moyen d'un seul tube a rayons
cathodiques d’afficher simultanément un grand
nombre de caractéres. On décrira, dans ce qui va
suivre, un appareil expérimental de laboratoire
capable d’afficher, de cette maniere, quatre rangées
de 14 caracteres chacune.

ESQUISSE DU PROBLEME

Un caractére peut étre affiché sur I'écran d'un
tube a rayons cathodiques de plusieurs maniéres.
Il est possible de tracer un caractére sur |'écran
au moyen d'un faisceau d’électrons, de la méme
facon qu'un crayon dessine un caractére sur du
papier. C’est la méthode du faisceau a trace. Le
mouvement du faisceau ou du crayon peut étre
décomposé suivant une composante horizontale et
une composante verticale. Ces composantes doivent

étre traduites par des tensions qui sont appliquées
sur les plaques de déviation du tube a rayons catho-
diques.

Au lieu d’étre completement tracé, le caractére
peut étre représenté par un ensemble de points
(voir la fig. 1). On obtient les points en supprimant
le faisceau chaque fois qu'il n'occupe pas une
position définie par des coordonnées x et y conve-
nables. En vérité, cette méthode de modéle en poin-
tillé donne une image du caractére moins distincte,
mais elle diminue I'importance des circuits néces-
saires; elle est plus simple et devient préférable
pour les projets de petites calculatrices.

Suivant la méthode décrite dans cet article, les
coordonnées des points sont emmagasinées dans
une matrice a tores (fig. 2). Cette matrice est com-
posée, dans le sens vertical, de 8 rangées de 5 tores
chacune. On dispose donc de 40 coordonnées x et y
pour former les caractéres. Les tores, dans chaque
rangée, sont lus, l'un aprés |'autre, rangée par
rangée, au moyen d'un sélecteur horizontal et d'un
sélecteur vertical. Le faisceau se déplace en syn-
chronisation avec I'analyse de la matrice, sous
I'action de tensions appliquées sur les plaques de
déviation x et y et fournies, respectivement, par les
sélecteurs horizontal et vertical. Les impulsions de
déclenchement du faisceau sont obtenues par I'am-
plification des impulsions de sortie des tores dis-
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Fig. 1. — Représentation, par un ensemble de points,
des caractéres sur I'écran d'un tube a rayons cathodiques.
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posés suivant la forme du caractére et qui sont préa-
lablement basculés par un courant d’écriture du
caractére (attaque en courant du caractére).

Ainsi en est-il des méthodes utilisées pour former
un simple caractére sur I'écran du tube a rayons
cathodiques. Dés que le premier caractére est ter-
miné, le faisceau d'électrons doit étre déplacé jusqu’a
I'origine du caractére suivant, que |'on appellera
‘“ origine secondaire '’ par opposition & I'origine de
I’écran, située en haut et & gauche (voir fig. 1). Ce
déplacement doit tenir compte, a la fois, des espa-
cements vertical et horizontal entre les caractéres.
La position d'un caractére dans une rangée est
déterminée par une tension appliquée sur la plaque
de déviation x, dont I'amplitude doit dépendre préci-
sément de cette position. Quand plusieurs rangées
de caractéres doivent étre affichées, la position de
chacune d’elles est fixée par une tension appliquée
sur la plaque de déviation y.
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minimale d’exploration qui dépend des caractéris-
tiques du tube a rayons cathodiques utilisé.

L’information & afficher peut étre emmagasinée
dans une mémoire d'un type quelconque. Le montage
de ce registre devra permettre

— la lecture séquentielle, a une vitesse suffisante,
des caractéeres emmagasinés,

— l'indication de la position des caractéres dans
une rangée durant au moins le temps de balayage
d’'un caractére,

— l'indication de la position relative d’'une rangée
durant le temps de balayage d’une rangée.

Dans le modéle qui va étre décrit ci-dessous,
on utilise une mémoire a coincidence de courant.
Les emplacements des chiffres dans la mémoire
sont sélectionnés au moyen d'un sélecteur de registre
et d’un sélecteur de chiffre, ou signe. L’'information
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d'affichage de caractéres utilisant un tube a rayons cathodiques.

La trace du faisceau part d'un point situé dans le
coin supérieur gauche de |'écran ou I'image du
premier caractére est formée par les signaux des
plagues de déviation x et y, lesquels sont fournis
par les sélecteurs horizontal et vertical respective-
ment et sont superposés a la tension qui fixe I'origine
du caractére (origine secondaire). Le faisceau est,
alors, déplacé horizontalement d'une distance égale
a la largeur du caractére, majorée de |'espacement
horizontal désiré. Puis, ce mécanisme se continue
jusqu’a ce qu'une rangée complete de caractéres
ait été affichée. Le faisceau est, alors, renvoyé sur
la marge gauche de I'écran tout en étant dévié verti-
calement vers le bas, d’une distance égale a la hau-
teur des caractéres, majorée de I'espacement vertical
désiré. Ayant balayé ainsi I'écran entier, le faisceau
est ramené a sa position initiale, au coin supérieur
gauche de I'écran ; puis, le balayage recommence.

La fréquence d’exploration du balayage doit étre
suffisamment élevée pour pallier un scintillement
perceptible. Cela nécessite une certaine fréquence

sélectionnée est transmise au registre de mémoire
qui identifie le caractére (voir fig. 3).

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La figure 3 montre le schéma synoptique des sous-
ensembles qui transmettent le contenu de la mémoire
a I'écran du tube a rayons cathogiques. Le ‘* sélec-
teur de registre '’ et le ‘ sélecteur de chiffre ou
signe '’ choisissent dans la mémoire I'emplacement
(autrement dit I'adresse) ou sont contenues les
informations a transmettre. Une impulsion P décale
le sélecteur de chiffre d'une position chaque fois
qu’un caractére est affiché. Lorsque tous les carac-
téres d'une méme rangée sont affichés, le sélecteur
de chiffre revient a sa position d’origine et le sélec-
teur de registre est décalé d'une position. Au début
de chaque cycle de balayage de |'écran, le sélecteur
de registre et le sélecteur de chiffre sont dans
|’état ““ 0 "', Cela signifie que la premiére adresse
de la mémoire (m, sur la figure 3) est sélectionnée.



A l'arrivée d'une impulsion P,, les informations
contenues a I'adresse choisie sont transmises au
‘* registre de mémoire .

fil de lecture

le sélecteur vertical commencent & analyser la ma-
trice de caractéres. Si les deux sélecteurs sont dans
leur position initiale, une impulsion de courant
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Fig. 4. — La matrice des caractéres.

Pour chaque caractére différent & afficher sur le
tube a rayons cathodiques, on utilise une attaque
en courant du caractére, séparée. Chaque fois que
le décodeur sélectionne une donnée d'information
du registre de mémoire, I'attaque en courant corres-
pondante est provoquée par une impulsion P3. Les
étages d'attaque en courant sont associés a la
matrice de caractéres. Cette matrice est constituée
par un réseau de conducteurs verticaux et horizon-
taux avec, a chaque intersection, un tore en ferrite
a cycle d’hystérésis rectangulaire (fig. 4). En plus,
un fil de lecture traverse, en diagonale, les tores
de la matrice et un autre ensemble de conducteurs,
‘“les conducteurs de caractére ', traversent la
matrice suivant la forme des caractéres a afficher
(fig. 5). Chaque conducteur de caractére peut seule-
ment étre excité par |'attaque en courant du carac-
téere correspondant. A la suite de cette excitation,
tous les tores de ferrite localisés sur le conducteur
du caractére sélectionné basculent dans |'état 1
(en supposant qu'ils se trouvaient tous initialement
dans [|'état ‘“ 0'’) et emmagasinent ainsi le dia-
gramme des points figurant le caractére.

SurI’arrivée du flanc arriére de I'impulsion d’attaque
en courant du caractére, le sélecteur horizontal et

12 |, est envoyée simultanément & travers les
conducteurs x4 et y; de la matrice de caractéres.
Un courant total Iy, traversera, en conséquence, le
tore a ferrite Cq (fig. 4) situé a l'intersection des
conducteurs x4 et y; et tendra & commuter le tore
dans I'état “* 0 ''. Une tension sera induite dans le
fil de lecture dans le seul cas ou le tore était initia-
lement dans I'état *“ 1 '’ Puis, le sélecteur horizontal,
libre alors de se déplacer, passera sur la position 2,
et une impulsion de courant 1/2 |, sera envoyée
simultanément a travers les conducteurs x; et y,
de la matrice. Un courant total résultant |, permettra
donc de lire le tore C,.

De nouveau, le sélecteur horizontal se déplacera -
sur la position 3 et un courant total I, sera envoyé
a travers le tore Cs, et ainsi de suite. Aprés avoir
sélectionné le tore Cs, le sélecteur horizontal revient
a la position 1 tandis que le sélecteur vertical passe
sur la position 2 et les tores localisés sur la deuxiéme
rangée seront déchiffrés sucessivement. Le dernier
tore de la matice (C4o sur la figure 4) est lu lorsque
le sélecteur vertical est arrivé sur la position 8 et
le sélecteur horizontal sur la position 5. Puis, les
deux sélecteurs sont immobilisés jusqu’a ce que
le caractére suivant soit inscrit.



Fig. 5. — Les ** conducteurs de caractéres "' sont tissés a travers
la matrice suivant la forme des caracteres a afficher.

Durant l'opération précédente, les tores placés
antérieurement dans [|'état 1 par I'attaque en cou-
rant du caractére seront évidemment commutés
dans ['état ‘“ 0 '". Par suite, un train d'impulsions
sera induit dans le fil de lecture. Comme exemple,
les impulsions de lecture du caractére 3 sont dessi-
nées sur la figure 6, associées aux impulsions de
courant des sélecteurs horizontal et vertical.

Le fil de lecture est relié a I'entrée de ‘* I'amplifi-
cateur de lecture "'. Aprés amplification, le train
d’impulsions est appliqué a la cathode du tube &
rayons cathodiques. Normalement, le faisceau d’élec-
trons est supprimé. L'effet des impulsions de lecture
amplifiées est de ‘' libérer "' le faisceau et, ainsi,
les points figuratifs apparaissent sur I'écran.

Le faisceau d’électrons est positionné a ** I'origine
propre '’ du caractéere (origine secondaire) par |'effet
de tensions principales appliquées sur les plaques
de déviation X et Y et qui fixent la position du carac-
tere sur I'écran. Dans le sous-ensemble décrit ici,
ces tensions proviennent de décodeurs couplés au
sélecteur de chiffre et au sélecteur de registre,
respectivement. Les positions des points sont défi-
nies par des coordonnées x et y, par rapport aux
origines secondaires. Les tensions de déviation x

et y sont engendrées respectivement par le sélecteur
horizontal et le sélecteur vertical (voir fig. 2 et 3).
Ayant été aligné sur la position prédéterminée d'un
point, le faisceau est libéré quand une impulsion
venant de l'amplificateur de lecture arrive sur la
cathode du tube a rayons cathodiques. Le caractére
a afficher est ainsi formé d’un certain nombre de
points. Aprés qu’'un caractére a été affiché, une
impulsion P4 décale le sélecteur de chiffre ou signe
d’'une position. Les informations contenues a
I'adresse my de la mémoire sont transmises au
registre de mémoire par une impulsion P, et le
cycle d’affichage recommence, de la méme fagon
que pour |'adresse m,.

Le décalage du sélecteur de chiffre augmente
d'un niveau la tension de la plaque de déviation X
et I'origine du caractére est décalée de la largeur
d’un caractére vers la droite. Puis, le second carac-
tére est inscrit @ la droite du premier, sous |'effet
des tensions de déviation x et y. De cette maniére,
les adresses de la mémoire sont lues successive-
ment. Dés qu’un registre complet a été affiché, le
sélecteur de registre est décalé également d'une
position, ce qui entraine une chute de la tension
de la plaque de déviation Y. Le contenu du second
registre apparait maintenant au-dessous du premier
et ainsi de suite.
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SOUS-ENSEMBLE EXPERIMENTAL
D’'AFFICHAGE AVEC LE TUBE
A RAYONS CATHODIQUES

On a construit un modéle expérimental de labora-
toire pour afficher les informations conservées dans
une petite mémoire & coincidence de courant compre-
nant quatre registres de quatorze adresses de chiffres
ou signes chacun. Les caractéres a afficher sont les
chiffres 0, 1, 2... 9 et les signes + (plus) et— (moins).
Nous décrirons les montages en détail dans les para-
graphes suivants.

Matrice de caractéres

Pour traduire un chiffre emmagasiné selon un
certain code dans le registre de mémoire en un
ensemble de points, on utilise une matrice 5 x 8 tores,
comme sur la figure 4. A travers cette matrice,
12 conducteurs de caractéres sont enfilés suivant
les modéles correspondant aux figures 0, 1, ... 9
et aux signes + et — (voir fig. 5).

Les tores, de la matrice de caractéres, sont inscrits
par I'intermédiaire d’'un courant total (I,) qui circule
dans les conducteurs de caractéres et sont lus en
coincidence au moyen de demi-courants (1/2 Ip,)
produits respectivement par le sélecteur horizontal
et le sélecteur vertical (voir fig. 7). Dans le but d’ob-
tenir une image stable, la fréquence de répétition

doit étre telle que la durée d’une impulsion de lecture
ne doit pas excéder 6 us. Dans ce temps, le tore
peut étre totalement commuté et pour obtenir une
durée maximale du spot, la créte de la tension de
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lecture doit étre atteinte aussitét que possible. Pour
répondre & ces exigences, un tore ayant un temps de
commutation de 6 us environ est nécessaire.

Durant I'intervalle de conduction t; du premier étage,
le second tore C,, est alors maintenu dans I'état *“ 1 ',
Lorsque le courant Ic s'annule, le tore Cy, rebascule
dans ['état ‘“0'’, le transistor de I'étage suivant

Un tore a ferrite type 6 E 2, s'il est excité avec un commence & conduire, et ainsi de suite.

courant de 450 mA, commute en 5,5 us et donne
une tension de créte de sortie de 0,2 V dont le temps
de montée est de 2,5 us, environ. Cette amplitude
permet d’utiliser un amplificateur de lecture assez
simple. Comme le courant maximal de demi-lecture
(1/2 I) d’un tore 6 E 2 est de 195 mA, dans un fonc-
tionnement normal par coincidence de courant, il
est nécessaire d'utiliser un courant de polarisation
pour obtenir une lecture en coincidence plus rapide
(voir fig. 7). Avec un courant de polarisation de
150 mA, la lecture en coincidence est possible avec
deux demi-courants de 300 mA chacun. Ce qui
donne 600 — 150 = 450 mA pour le tore sélectionné
et ce tore est |u totalement, tandis que pour les tores
a moitié sélectionnés, le courant est seulement de
300 — 150 = 150 mA. Ces tores ne peuvent donc
changer d’état. Avec un courant d’écriture de 300 mA,
les tores sont inscrits avec un courant de 300 -+
150 = 450 mA.

L'intervalle de temps de conduction t; est déter-
miné par |'amplitude de la variation de flux, par le
nombre de tours de I'enroulement de la base du
transistor et par la tension de base V,. Cette tension
de base est alignée par une diode zener (Z). Comme
Vge €V, la tension d’'émetteur V. est constante.
Il en résulte que le courant de collecteur Ic Xl
= V./Rg est constant.

Les tores de la matrice qui sont lus au moyen
du courant de collecteur Ic, engendrent une tension
contre-électromotrice (Et.c.e.m.). Pour éviter un
brouillage des points et une distorsion de l'image
sur I'écran du tube & rayons cathodiques, le temps
de conduction des étages sélecteurs doit rester
constant. De méme, les tensions de déviation doivent
étre produites a partir d'une tension prélevée sur
les résistances d’'émetteurs. Ces deux conditions
peuvent étre satisfaites si I'on maintient le courant
de collecteur constant. Pour qu'il en soit ainsi,
le transistor ne doit jamais atteindre la saturation,
méme avec une tension électromotrice maximale
ou une tension d’alimentation minimale. Une résis-
tance R. insérée dans le collecteur tend a réduire
la dissipation de puissance dans la jonction de
collecteur. Une limite supérieure approximative de
la valeur de R, peut étre obtenue a partir de I'équa-
tion :

Sélecteur horizontal

Le sélecteur horizontal fournit un des demi-cou-
rants a la matrice de caractéres. La méthode & coin-
cidence de courant exige que ce courant soit constant.
La figure 8 montre un montage simple et convenable

Ve + Relc + Evcem + Vi= Ve min
En reliant le dernier étage au premier, on obtient
un sélecteur a boucle fermée qui peut étre déclenché
par un courant | a travers le premier tore (Cy4) et
arrété, en appliquant une tension positive sur la
base du transistor Tre (voir fig. 9).
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tension

contre- électromolrice
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Le signal de déviation x, qui détermine la posi-
tion horizontale des points par rapport a l'origine
secondaire X, est fourni par le sélecteur horizontal.
Le signal est obtenu par des prélévements effectués
sur les résistances d’'émetteurs en des points tels
que la tension ainsi établie s'éleve, d’'étage a étage,
par paliers successifs. Le signal de sortie de la
porte ‘“* OU " (diodes D1) est égal a la tension
prélevée sur |'étage qui est conducteur a ce mo-
ment. Le sélecteur horizontal est déclenché par
le front arriere de I'impulsion de courant de I'attaque
en courant d'un caractére. Cette impulsion traverse
les tores C4 et C47 du sélecteur horizontal et du
sélecteur vertical respectivement, par l'intermédiaire
d'un conducteur commun d’attaque en courant de
caracteres (voir fig. 9, 12 et 13).
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Fig. 8. — Schéma de principe du sélecteur horizontal.

remplissant ces conditions. De plus, avec ces étages,
on peut constituer un oscillateur a boucle fermée.
En se référant a la figure 8, le principe de fonction-
nement du sélecteur horizontal peut étre expliqué
de la maniere suivante :

Comme on I'a déja dit, le sélecteur horizontal
est arrété par |'application d’'une tension positive
sur la base du transistor Try (fig. 9). Aprés 7 cycles
de fonctionnement du sélecteur horizontal, |'étage 8
du sélecteur vertical est déclenché (fig. 12). Le
transistor Try, qui est normalement saturé, se bloque
alors et une tension positive apparait sur la base
du transistor Tre. Par suite, la tension négative
induite dans I'enroulement de base du sixiéme
transistor par le front arriére du courant de Trs,
au cours du huitiéme cycle, ne peut pas faire con-
duire Tre. Par conséquent, le tore C4 n’'est pas
inscrit et le sélecteur s'arréte jusqu’a ce que l'attaque
en courant du prochain caractére inscrive a nouveau
le tore Cu.

Au moyen d'un courant de polarisation Ig, le tore
de commutation C, est maintenu dans un certain
état, que 'on peut appeler I'état *“ 0 ''. Lorsqu’un
courant | traverse le tore dans un sens opposé et
que le nombre d’'ampéres-tours AT excéde la somme
des amperes-tours polarisants et du champ coer-
citif, le tore C, bascule de I'état ““ 0 '’ & I'état *“ 1 ",
Au moment ou le courant | s’annule (front arriére
de I'impulsion de courant I) et compte tenu de I'ap-
port du courant de polarisation Ig, le tore Cq rebas-
cule dans sont état ““ 0 ''. Cela provoque une varia-
tion de flux qui induit une tension dans I’enroulement
de base du transistor Tr, telle que celui-ci commence
a conduire. Le courant de collecteur Ic sert de courant
d’entrée | pour le prochain tore de commutation Cj.

La diode zener Z peut étre commune a tous les
étages si des diodes d'alignement D, sont incor-
porées dans les circuits de base.
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Sélecteur vertical

Le courant de collecteur d'un étage particulier
du sélecteur vertical doit circuler durant un cycle
entier du sélecteur horizontal et devra, a cause
de la méthode de lecture a coincidence de courant
utilisée, étre aussi constant que possible. Cela
est obtenu en utilisant, pour chaque étage du sélec-
teur vertical, des oscillateurs a blocage. La facon
dont fonctionne I'oscillateur & blocage sera décrite
en se référant a la figure 10.
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Fig. 10. — Schéma de principe du sélecteur vertical.

Aprés que l'oscillateur a blocage ait été déclenché
par une impulsion négative appliquée sur la base
du transistor Tr, celui-ci ccmmence a conduire et
son courant de collecteur induit dans I'enroulement

ns, par l'intermédiaire du transformateur T, une
tension qui est fixée par la diode zener Z. Comme
Vp= V,s = constante, V. et V,. sont aussi cons-
tants. Puisque V. est constant, il en est de méme
de Ic X le= V/Re. Et, comme V, est constant,
le flux croit linéairement avec le temps jusqu’a la
saturation magnétique du tore.

La durée de blocage t; est déterminée par la ten-
sion de Zener, le flux du tore & commuter, et le
nombre de tours de I’enroulement secondaire ns.
Comme on I'a déja dit, le courant de collecteur
doit étre constant et, par suite, rester indépen-
dant des fluctuations de la tension d’alimentation
et de la tension contre-électromotrice produite par
les tores de commutation. A cet égard, les exigen-
ces sont les mémes que pour le sélecteur horizontal
(voir précédemment). La valeur maximale de R, est
définie par I'équation

Ve + Vnc =2 ETCEM =t IC Rc: Vcc min

Le sélecteur vertical comprend 8 oscillateurs a
blocage du type décrit ci-dessus. La figure 11 montre
deux étages du sélecteur vertical dont nous allons
décrire le fonctionnement.

Lorsque l'oscillateur a blocage SV,..4 (non des-
siné sur la fig. 11) conduit, le tore C, est commuté
dans I'état ‘1" par le courant de collecteur du
transistor SV,.1. Puis, briévement, I'état de con-
duction de I'étage SV,4 prend fin, le courant du
premier étage SHy du sélecteur horizontal rebascule
le tore C, dans ['état *“ 0 '’. La tension négative
induite dans I’enroulement n déclenche I'oscillateur
a blocage suivant SV,. Le courant de collecteur
du transistor SV, commute le tore C,+1 dans |'état
‘1", Aprés le temps de conduction de SV,, le
courant de collecteur du premier étage SH; du
sélecteur horizontal qui a parcouru, pendant ce
temps, un nouveau cycle, rebascule le tore C,:4
dans I'état ‘* 0 "'. L'oscillateur & blocage SV,:1
recommence a conduire, et ainsi de suite.
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Fig. 11. — Schéma complet de deux étages du sélecteur vertical.

On doit s'assurer que le courant de |'étage SHjy,
du sélecteur horizontal, ne coincide jamais avec
la durée de I'impulsion de I'oscillateur a blocage
d'un quelconque étage du sélecteur vertical. Par
exemple, si les courants de SH; et de SV, tra-
versent en méme temps le tore C,.1, ils se com-
penseront I'un l'autre. Il en résulterait que le tore

duire dans la durée d’'impulsion des oscillateurs a
blocage du sélecteur vertical.

Par l'intermédiaire d'un amplificateur (Try sur la
fig. 9) une tension positive prélevée sur le dernier
étage du sélecteur vertical est appliquée sur la
base du transistor SHy (comparer les fig. 9 et 12)

§ =it -2v
S o
o
£ " " " "
o 4 y 4 y
P " " " %
3 4 4 4 4
2| 4 4 4 4
¢ 4 4 » ”
T 514 4 4 4
O+08V
2 C ¢ c g
SH ny " 47 ny ' 46 ' 49_ . ny ' 54 ,
R (5 & y 4 y 48 )
n‘: nr n,
<s— 2
ES  pys x T =
§8o 7% ":5"/,77‘\’0"2 on
BEs L A
G - 5
2 s Ds - Sv; (
s88
g3 I )
: N
g/
g SHeg
) 1 (o Dz
| -~ rS
o N
4 z
:SR” plague de
S R T S el | déviation Vs
4 = —_ . ——_— — — 1
=) = B
+08vo—i¢ — W12V

Fig. 12. — Schéma complet du sélecteur vertical.

Cn:1 ne pourrait commuter. Le sélecteur vertical
s’arréterait. En outre, la durée de I'impulsion de
I'oscillateur a blocage de chaque étage du sélec-
teur vertical doit étre au moins égale a la durée des
5 étapes du sélecteur horizontal. Ces deux exigences
peuvent étre satisfaites en ajoutant un sixiéme
étage au sélecteur horizontal. Le temps supplé-
mentaire introduit par cet étage entre la fin de I'im-
pulsion d'un étage SV, et I'impulsion SH; tient
compte ainsi des différences qui peuvent se pro-

pour arréter le sélecteur horizontal conformément
a ce qui a déja été dit. La période d'affichage d'un
caractere est alors terminée.

Le signal de déviation y est obtenu a partir du
sélecteur vertical et une diode zener commune Z;
est utilisée en combinaison avec les diodes Dy,
comme on |'a déja montré & propos du sélecteur
horizontal. La figure 12 donne le schéma complet
du sélecteur vertical.



Attaque en courant des caractéres

L'étage d’attaque en courant des caractéres est
un oscillateur a blocage analogue a celui décrit
dans le paragraphe précédent. Une impulsion néga-
tive P3 appliquée sur la base du transistor de I'oscil-
lateur & blocage par la porte ET du décodeur, couplé
au registre de mémoire, déclenche l'attaque en
courant des caractéres (voir fig. 13). Le courant
fourni par |'étage d'attaque inscrit les tores propres
au caractére sélectionné et traverse les tores Cu
et C47 par la connexion commune d’attaque en cou-
rant, ce qui a pour résultat de faire basculer ces
tores dans I'état ‘“1'". Lorsque le front arriére
de l'impulsion d’attaque en courant est passé,
le tore C41 est rebasculé dans I'état ‘* 0 '’ par son
courant de polarisation et le cycle d'affichage dé-
marre a nouveau.

Les étages d'attaque en courant des caractéres
ont une résistance commune Rg et le signal d’émet-
teur est utilisé pour bloquer I'amplificateur de lec-
ture durant I'écriture d'un caractére (voir fig. 13
et 14). L'affichage des nombres positifs et négatifs
est possible si les informations contenues aux
différentes adresses de la mémoire sont transmises
de maniére telle que la valeur actuelle arrive au
registre de mémoire.

de l'impulsion idéale. Cela nécessite des temps
de montée et de descente courts et un faible inter-
valle de temps entre les fronts d'onde des impul-
sions d’'entrée et de sortie.

Les impulsions d'entrée fournies par la matrice
de caracieres sont soit positives, soit négatives
et ont une amplitude d’environ 0,2 V. Ces impul-
sions d’entrée se présentent non seulement durant
la lecture de la matrice de caractéres mais aussi
durant son inscription. Pour éviter que le faisceau
d’électrons soit libéré durant l'inscription de la
matrice, il faut pouvoir bloquer I'amplificateur de
lecture. Nous allons décrire la facon d'y parvenir
en nous reportant a la figure 14.

En négligeant la chute de tension qui se produit
dans les résistances de base des transistors Tryg
et Tryg, on peut dire qu’en I'absence d'une impul-
sion de lecture, la tension des deux émetteurs est
d’environ -+ 6 V et qu'un courant continu traverse
alors les deux transistors. La valeur de la résistance
de collecteur Rss est choisie de telle facon que
la tension de base du transistor Tr3p soit positive
et, par conséquent, que le transistor soit bloqué.

Supposons qu'une impulsion de lecture se pré-

conducteur commun d'attaque
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Fig. 13. — Schéma des étages d'attaque en courant des caractéres.

Amplificateur de lecture

Comme on l'a déja dit, le faisceau d’électrons
est supprimé excepté lorsqu’il occupe certaines
positions sur |'écran, lesquelles sont déterminées
par la forme du caractére a afficher. La libération
du faisceau est effectuée par les impulsions de
sortie amplifiées de la matrice de caractéres. Pour
obtenir une bonne luminance, l'impulsion idéale
pourrait étre une impulsion rectangulaire dont la
durée serait égale a la durée de Il'impulsion de
lecture (6 us). La période de fonctionnement maxi-
male serait obtenue avec une telle durée d'impul-
sion. Il est évident qu’en pratique, la forme d’onde
de I'impulsion ne peut qu'approcher la forme d'onde
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sente avec une polarité telle que la base du tran-
sistor Tryg soit positive par rapport a la base du
transistor Trys. Le transistor Tryg se bloquera alors
car la tension de I'émetteur est presque constante,
grace a une grande constante de temps R.C. Une
impulsion négative apparait au collecteur de Trag.
Elle est appliquée sur la base du transistor Trs,
par I'intermédiaire de la diode Dy et ce transistor
se trouve porté a saturation.

Le transistor Tr3 (npn), qui est normalement
bloqué, est porté & saturation par I'impulsion
positive recueillie sur le collecteur de Trsp. L'impul-
sion de sortie de Tr3y, due & la tension de collecteur
qui passe de 50 V a 0 V, est appliquée sur la



cathode du tube a rayons cathodiques. La grille 1
du tube a rayons cathodiques est portée a une
tension négative d'environ 50 V par rapport a la
cathode. Par suite, le faisceau d’électrons est nor-

fil de lecture

£ RioZ
—

tores de la matrice 1 46V O

Rr3

=2V

Tube a rayons cathodiques

L'ensemble expérimental comporte un tube oscil-
loscope a rayons cathodiques type D 10-12 GH a

vers cathode de
l"oscilloscope

Fig. 14. — Schéma de l'amplificateur de lecture.
R 37 : résistance commune d’émetteur des étages d'attaque en courant des caracteres.

malement bloqué et n’'est libéré seulement que par
I'impulsion de sortie de I'amplificateur de lecture.
Cependant, lorsqu'une impulsion de lecture due
au courant d’écriture de I'attaque en courant d’un
caractére se produit le transistor Tr3p reste bloqué.
En effet, sa tension d'émetteur est négative aussi
longtemps qu'une quelconque attaque en courant
des caractéres est bloquante, Rg étant la résistance
commune d’'émetteur a tous les étages d’attaque
en c;:;urant des caractéres (comparer les fig. 13
et 14).

Photographie de I'’ensemble expérimental avec tube
a rayons cathodiques.

déviation électrostatique symétrique. Les caracté-
ristiques du tube D 10-12 GH sont telles qu’il est
nécessaire que la fréquence de balayage de trame
soit de 50 Hz pour obtenir un affichage des carac-
téres suffisamment brillant et constant.

Photographie de I'écran du tube a raycns
cathodiques sur lequel sont affichés les contenus de quatre
registres de 14 caractéres chacun (échelle 1 :1).

Déviation
Déviation horizontale

Comme il a été dit a la page 5, une tension
produite par le sélecteur horizontal (la composante x)
fixe les positions horizontales des points par rapport
aux origines secondaires X. Cette tension en forme
d’escalier est obtenue de la fagcon suivante. Le
sélecteur horizontal sélectionne les 5 colonnes de
la matrice de caractéres, l'une aprés I'autre. Sur
les résistances d’'émetteurs, des prises de tension
sont placées de telle facon que la tension pré-
levée s’éleve par palier d'étage en étage. A un

11



instant donné, la tension de sortie de la porte
‘“OU ", constituée par les diodes Dy (fig. 9), est
égale a la chute de tension dans la résistance d'émet-
teur du transistor qui conduit, car les quatre autres
transistors ne conduisent pas et leur tension aux
prises est nulle. Ainsi, le niveau de la tension de
sortie de la porte ‘“ OU " indique quelle est la
colonne sélectionnée. En appliquant cette tension
en forme d'escalier (montrée sur la fig. 6) avec une
amplitude suffisante a la plaque de déviation hori-
zontale, on fixe la position horizontale des points.
Sur [|'écran du tube D 10-12 GH, une largeur de
caractére correspond a une tension de la plaque
de déviation x de 9 V, environ. Cette amplitude
est obtenue avec un simple amplificateur a courant
continu représenté sur la figure 15. La tension

-2v

x1
plaque de déviation
oscilloscope

TR;,

largeur du ccracteére

étage 4 du SH.

Fig. 15. — Amplificateur a courant continu pour la tension de
déviation_x,.

appliquée a I'émetteur du transistor de cet ampli-
ficateur est égale a la tension de sortie de la porte
““OU " (si I'on néglige la tension Vge du tran-
sistor).

Le courant de collecteur Ic X le= V./Rg, qui croit
par palier, produit une chute de tension a travers
la résistance Rs, du collecteur. La tension sur le
collecteur du transistor Tr3,, dont I’'amplitude dépend
de la valeur de Rsy, est appliquée sur la plaque

* Une tension en forme d'escalier, provenant du
sélecteur de chiffre & travers un décodeur, est uti-
lisée pour fixer la position horizontale du caractére
(I'origine secondaire X, voir fig. 16). Les positions
variées du sélecteur de chiffre sont décodées au
moyen de portes ‘“ ET "' (diodes Dq1). Toutes les
diodes de la porte ‘“ ET '’ sélectionnée, et seule-
ment les diodes de cette porte ‘“ ET ' particuliére,
sont polarisées en inverse; la tension de sortie
de cette porte est fixée par le diviseur de tension
formé par R, et Ry,. Chaque porte ‘* ET "’ succes-
sive a une valeur de Ry plus grande que la précé-
dente, tandis que R, est maintenu  constant, ce
qui donne une tension de sortie plus grande. Pour
cela, le signal de sortie de la porte “ OU " formée
par les diodes Dy, est une tension en forme d’esca-
lier dont I'amplitude correspond a la position du
sélecteur de chiffre.

L'amplitude de la tension de déviation X, néces-
saire pour dévier le faisceau de la gauche a la droite
de I'écran, doit étre d’environ 200 V pour le tube
a rayons cathodiques utilisé. Cette amplitude élevée
nécessiterait un amplificateur a transistors com-
pliqué, tandis qu'un amplificateur & tubes trés simple
suffit (fig. 16), (un chauffage est nécessaire de
toute facon pour le tube a rayons cathodiques).
Une contre-réaction négative, par la résistance de
cathode, assure a I'amplificateur une haute linéarité.
Le signal de sortie, qui est une tension en forme
d’escalier avec une amplitude totale de 200 V, est
appliqué a la plaque de déviation x, du tube a rayons
cathodiques, par I'intermédiaire de la capacité Cs
qui a une valeur relativement élevée de 470 nF. Le
transistor préamplificateur a comme réle, en plus
d’élever le niveau du signal, de constituer, pour
le décodeur, une haute impédance d’entrée.

Déviation verticale

La position verticale des points d’'un caractére
est fixée par une tension en forme d'escalier super-
posée a la tension d'origine secondaire Y du carac-
tére. Cette tension, la tension de déviation y, est
produite & partir du sélecteur vertical de la méme
facon que celle décrite pour le signal de déviation x.
L'amplitude de la tension de déviation y, appliquée
a la plaque de déviation y, du tube & rayons catho-

+300V
o_aple A
v A6
' | —-12v
'
RaZRs; I 66 | Cs plaque de déviation
3 ' | 2
Dwm ] | de {"oscilloscope
N ”7 : | composante X
‘:A = 1
& O on
S 7V Y 1
@ TR
< 73N 33
5 A \ii/ 1
]
\% = _@_ RGV = espacemgn[ des
> B, & 4 = caracteres R, R,
b2 < 84 85
|
1 i
N N
—
Décodeur
Fig. 16. — Amplificateur & courant continu pour la tension de
déviation x,.

de déviation horizontale x4 du tube & rayons catho-
diques a travers la capacité C4. On peut faire varier
la largeur du caractére au moyen de Rs;.
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diques, doit étre d’environ 4 V. Ce signal peut étre
directement prélevé sur la résistance de porte Rgy
(fig. 17).



_®_' composante y Cs
4 ¥ Plaque de déviation
- 2 oscilloscope
Ree
étage 6 du SV. hauteur des
caractéres
Rs2
7
— e signal de correction
Fig. 17. — Amplificateur & courant continu pour la tension de

déviation y..

La position d'unerangée est fixée par une tension,
la tension de déviation Y, appliquée sur la plaque

décodeur est analogue a celui utilisé avec le sélec-
teur de chiffre (voir paragraphe précédent et fig. 18).
Comme I'amplitude nécessaire est d’environ 30 V,
des transistors peuvent étre utilisés pour I'ampli-
fication. La tension de sortie de |'amplificateur
est en forme d’escalier et son amplitude est d'en-
viron 30 V; elle est appliquée a la plaque de dévia-
tion y; a travers une capacité de forte valeur.

Montage de correction

Le tube D 10-12 GH nécessite normalement des
tensions de déviation symétriques. Or, dans le
montage décrit, des signaux de déviation asymé-
triques sont utilisés, ce qui offre I'avantage de
simplifier les amplificateurs de déviation. Cependant,
la sensibilité de déviation du tube & rayons catho-
diques varie en proportion inverse a la tension
appliquée, d’ou il résulte une distorsion de I'image.
Cette distorsion, plus prononcée pour la déviation
Y, peut étre supprimée si I'on applique une tension
en dents de scie supplémentaire sur la plaque de
déviation y, (voir fig. 17 et 19). La durée de la trace
est égale au temps d’'affichage d'une image com-
plete et le retour du spot est commandé lorsque
les sélecteurs de registre et de chiffre sont dans

de déviation y;. Cette tension provient d’'un déco- I'état ““ 0 ''. La figure 19 montre le montage de
deur, qui est couplé au sélecteur de registre. Ce correction.
—12v +50V
-2v 3
L
o s
= R,ZR,
] 22009 50 92 7
© 46 |- i
N el T e A
K 13 4
§ i by “de
S
3 SRo3. .. 96
& Ry 2 _@_
— espacement pour registres
Décodeur
Fig. 18. — Amplificateur & courant continu pour la tension de

déviation vy,.

selecteur “
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N TR
o
(SC)=0 O—-\!E— — C70 /\/\/ =5
sélecteur D —O————( )
de chiftre " T Rio7 )
+12V +i2V i
OF
Fig. 19. — Montage de correction fournissant une tension en

dent de scie qui se superpose a la tension de déviation y,.
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CONCLUSION

La méthode ci-dessus destinée a l'affichage de cet aspect, ce systéme d’'affichage fait du tube a
caractéres sur |'écran d'un tube a rayons catho- rayons cathodiques un élément de sortie trés utile,
diques permet de présenter un grand nombre d'in- tout spécialement pour les calculatrices électro-
formations sur une surface relativement petite. Sous niques de bureau.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
DES DIFFERENTS MONTAGES

Résistances (tolérancs 10 %. 1/8 W, sauf indications contraires)

R, = 16Q;27Q/1/8W+39Q/1/8W..........
en parallele e i woin vve v v
Ry, 52 M2E0) . o cnsece o manies iime b wiicd SRS S5 Bimavs i
R, = 8Q;10Q18W+39Q1/8W.........
en: parallele v inms ¢ s s g o
Ry = 4Q;3x12Q/1/8W en paraliéle......
R, = 4Q;3x12Q/1/8 W en paralléle......
Ry = 8Q;10Q18W-+-39Q/1/8W.........
en parallele: quoqamin s was v i o
Ry = B0« oo omnn viess x swn sian sem swmn = s
Ry, = 160Q;27Q1/8W+39Q1/8W.........
en-paralléles: ..o e curas o oiis siaseien o
Ry = BBOGY, . . i sis ¢ omnvw wes aimiude S aen® 5o 7 wond o
R = 5Q;2x10Q/1/8W en paralléle......
Ris = 15Q32W. . ioiiiiieiiininnisnsrsonnes
Rig = 2TQ5 2 Wi oo vioee suinie s sims s einiss e &
Rig = 10K & e st s < sinfais ssaieis misess warere o
Rua = 318 KO 75 scacsre oo atareie aiminsa s sravess aneyesd Sroiod &
Rys = 83 K 5 i w60 s/a50 5 diosis wdiise e e o
Rig = 820180 <« wrsrore ootese wiosoiore wiazninss sinsasy einiase s13iecs §
Ris = 18 Qs ¢ s st s disls assians wagags s smwis o s
Ry = 16Q;27Q18W-+30Q18W.........
enparalléle......coociienenvanennas
Ry = 14Q;22Q/1/8W-+39Q18W.........
en paralléle
[ PN [ 0 O N T - R 1 o T
Big = 10 Quuens owws pava v
R,y = 8Q;10Q1/8W+39Q/1/8W.........
enparalléle......covveiiiiniiins
R.; = 6Q;2x12Q/18 W en paralléle......
R.s = 4Q;3x12Q/1/8W en parallele......
Ris = 2Q;2x1Q0,4Wensérie........... 83 510 E/E
Rs = 4Q;3x12Q/1/8 W en paralléle......

Ry, = 6Q;2x12Q/1/8W en parallele. .
Ry, = 8Q;10Q/18W-+-39Q/18W.....

eh parall@le izzaiia s 5 vams wovi snds aa
Risr = 10 iumsyuis siatars sserors siasesn o otecain yaaseis ssejorn siaze
Ra. = 120 ons nies s 5 aume sapn sivg e e
Rss = 14Q;22Q/1/8W+39Q/1/8W.........

e parallele: s sae s s vy

Rss =
Rs; =
Rss =
Rss =
Ry =
Ry =
Ry =
Ry =

Ry =
Ris =
Ry =
Rys =
Ri =
Ry =
Rsy =
Rs: =
Rsa
Rsz =
Res =
Res =
R:o =
71

R:.

E 097 AA/500E

R:s

R.
Ris

R;s = 4,35 kQ; 6,8 kQ/1/8 W-+12 kQ/1/8W .....
en paralléle: . « . sssoree oo s e -
R;; = 4,94 kQ; 6,8 kQ/1/8 W+18 kQ/1/8W .....
en paralléles . « « « veimwas s swas snis

R:e = 6,4 kQ; 10 kQ/1/8 W18 k
enparalléle...................
Rso = 7,32 kQ; 10 kQ/1/4 W27 kQ/1/8 W

E 097 AA/TIK

E 097 AA/2K

E 097 AA/5K
Rey =
Ry =
Rio =
Ryo: =
Rios =
Rios =
Rios =
Rios =
Rm: =

{ PR 1 (T FRVRTRNPRRVT R & SATS ASY 26
Tilie, Ghs7 wa weis s wors waal v
o W ¥ Dages sooviin snatis u di 51688 o Sime1s UK S0010 & N WS & ASZ 21

(ou 2 N 711)
Tl et e et e BSY 10
T s cieisismonss & v s 0. o000 BYorvme Vv 3 6805 3 SUERE ER.3 IO Sidiee o ASY 26
s S ASY 26
TG s srtaritses s wata & oleped DTS & 190 SN0 Bna N HRE Semi S SatiN 5 BSY 10
U Dl svtasanonesinal ® sxetiese eazaial shsizeke o siniil & wsea ® sxgac sefeHs e2SYstie SUEVENS WIEHS & ASY 26
T Ea8 areiiaroud S0 s Saris Fesis § 00 4085 ¢ S 6% AT Bav Bl o BSY 10
T a7 stischiramatone Vhoacal ohatms el otnsielloTeaelol sFaFa ol Aot MaTuE el 3ot oxemoge et RZums ASY 26
TESE & Sieaietns vaeis Matam 3 Ve @ HeTe )0l § HRANE URTRR B e TN RS . BSY 10

Capacités

C, =120 pF/£10% ; céramique.............. C 304 GH A120E
Cy = 100:nF/125: V j:polyester.....ccues sissis sainra ¢

C; = 1nF/-209% + 509% ; céramique......... C 301 BA/H1K
Ci = 10 nF/400. 'V ;:polyester. . cows s cren v

= 470 nF/400 V ; polyester................
Cs =100 nF/400 V ; polyester.................

C, =470 nF/400 V ; polyester.................

Cs = 8 uF/350 V; électrolytique.............

C, = 1nF/-20% + 509% ; céramique......... C 301 BA H1K
C,o =470 nF/125 V; polyester.................

Tores

C, ... Cy : tore de ferroxcube 6 E 2 a cycle d’hystérésis rectan-
gulaire, 3,8 mm, type 56591 40/6 E 2
Cyy ... Cys : tore de ferroxcube 6 E 2 & cycle d’hystérésis rectan-
gulaire, 3,8 mm, type 56 591 40/6 E 2
n, = 8 tours
n. =13 tours
n; = 55 tours
n, = 8 tours
Cis & tore de ferroxcube 6 E2 & cycle d'hystérésis rectan-
gulaire, 3,8 mm, type 56 591 40/6 E 2
n; = 3 tours
n. = 4 tours
ns = 4 tours
Csr ... Csy : tore de ferroxcube 6 E 2 & cycle d’'hystérésis rectan-
gulaire 3,8 mm, type 56 591 406 E 2
n, = 3 tours
n. = 3 tours
n; = 4 tours
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Transformateurs
T, ... T; : tore de ferroxcube 3H1, 2 x 9_mm, type K5 283 10
n; = 74 tours
n, = 32 tours
Tt tore de ferroxcube 3H1, 2 x 9 mm, type K5 283 10
n; = 80 tours
n. = 33 tours
Ts ... Ts : tore de ferroxcube 3H 1, 9 mm, type K5 283 10
n, = 60 tours
n, = 31 tours
Diodes
D B0 Sl s o since s Bt colore o AT BT o Sroriane eidttalurins ofo) OA 47
B SO0 iianite s sia 8 pud vEa i EaGE vin s SEEs s8E 5 OA 47
B g (B, otn:preuarors oths e ToTonas s oodat aeor e hrardl oo eMarusesirs ovaadis Sourilh sroh OA 47
R I85K) - v inratsn s d wos cons Lenh Sumn » FENE ShER SAEH 55 OA 47
|0 F (3572 LR = S R O PG B, 5+ SRSy oo T OA 95
D" (12 3 aisie s & o e Fivamisecsinisiniun oRa v e s foish 60 OA 95

Editeur responsable :

By HI250) i von o lda d Duaiosss shvn s ins s sk e 3 5 B e e OA 47
D3, (A8 hriayesi b s ixsine Birtase sberiie medata oduisle SONT A L e OA 95
Do o it i e s s R e i OA 47
15 P R T = IS U SR R ol 2T L 1 e OA 47
O . - B R g OA 95
(D PTG 5570 TRCae o e R B T 1k - R R E R e IR e OA 47
s -(BTX) s sisvaisarnititerstariipoimumiis o 5 oaRoh v s s OA 95
(DT (7o) IR O AN A 1. i Rt o o e OA 47
B3 (B ) israrsss syavass NS riusere Srriete s atoss o s v s OA 95
Diodes zeners

o T R R (e O S PR R S e OAZ 200
g siissit's g v iR IR R weiea SIS i SRl e OAZ 202
Lies civin S8 GAMS CiRs wFmd sl magm e wckiaeieinls v OAZ 200
Tube
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