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1

La présente invention concerne un généra-
teur de signaux logiques combinés. Ce générateur per-
met de former toutes les combinaisons ou un certain
nombre de combinaisons de deux signaux logiques a un
niveau 1, et de N-2 signaux logiques 3 un niveau 0,
parmi les N sorties (QPi, QP,,...QP.) que comporte ce
générateur (N étant une constante).

Ce générateur s'applique par exemple, a
1'étude des conséquences de défaillance de composants
entrant dans le systéme de sécurité des centrales nu-
cléaires en réalisant, en association avec un simula-~
teur logique, des combinaisons de défaillance des di-
vers composants ; dans cette application ol 1l'on veut
pouvoir décrire les combinaisons de composants défail-
lants qui entrainent la défaillance d'un systéme glo-
bal, on simule chaque composant du systéme par. des
portes logiques, chacune de ces portes étant reliée 3
l'une des sorties QPl...QPN du générateur. Suivant
1'état de la sortie QP du générateur, la porte cor-
respondante simule l'état passant ou non (bon état ou
état défaillant) du composant du systéme. Pour chacune
des combinaisons générée sur deux des sorties du géné-
rateur, la réponse du simulateur est analysé afin de
savoir s'il s'agit d'une combinaison entrainant g&é-
faillance ou non du systéme global. La liste de ces
combinaisons est un résultat qui permet ensuite d'ana-
lyser le systéme global pour des études de fiabilité.

Ce générateur est plus particuliérement
destiné & tester des cartes de circuit imprimé présen-
tant un grand nombre de contacts. Pour une carte pré-
sentant 1000 contacts par exemple, le générateur per-
met de passer en revue les 1000 contacts pris deux a
deux, en comparant par rapport & une carte de référen-
ce, les signaux obtenus en sortie de la carte a tes-
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ter, lorsque les contacts sont deux 4 deux mis succes-—
sivement 3 un niveau logique 1, puis au niveau logique
0. De manidre connue, ce type de test est généralement
réalisé par un calculateur qui effectue, pour une car-
te comprenant 1000 contacts, environ 500 000 opéra-
tions.

Le générateur de 1l'invention s'applique
également 3 la simulation de tous les systémes logi-
ques fonctionnant a partir de la réception de signaux
loglques aux niveaux 0 ou 1, regus sur leurs entrees.\

On connait un systéme qui permet d'obtenir
parmi les N sorties qu'il comporte, toutes les combi-
naisons de deux sorties sur lesquelles sont disponi-—
bles des signaux logiques de niveau 1, les N-2 sorties
restantes fournissant des signaux logiques de niveau
0. Ce systéme comprend un compteur binaire & N sorties
sur lesquelles on effectue un balayagé de toutes les
combinaisons possibles ou d'un certain nombre de ces
combinaisons. Cependant, pour les fortes valeurs de
N, le nombre de combinaisons total & balayer est en
général trés grand. Généralement, ces combinaisons
sont obtenues & partir de systémes pilotés par ordina-
teur. _ '

Dans le cas des études de fiabilité d'ensem-
bles logiques, on recherche la liste des éléments dé~
faillants qui entrainent une défaillance totale de
1'ensemble. La simulation des systémes logiques est
donc, dans 1'état actuel de la technique et avec le
systéme décrit précédemment, une opération compli-
quée, longue et cofliteuse. ‘

L'invention a pour but de remédier a ces in-
convénients et notamment de réaliser un générateur de
signaux logiques combinés dans lequel la recherche
d'une combinaison de signaux n'exige pas l'utilisation
d'un ordinateur effectuant un balayage compliqué, long
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et coliteux des signaux de sortie de ce générateur.
L'invention a pour objet un générateur de
signaux logiques combinés pour former des combinaisons

de deux sorties au niveau'logique 1 et N-2 sorties au

niveau logique 0, parmi N sorties (QPys...QPy) du gé-
nérateur sur lesquelles sont disponibles deux signaux
logiques de niveau 1 et N~2 signaux logiques de niveau

0, N étant une constante, caractérisé en ce qu'il com-

prend : _

- un ensemble (P) de N moyens de mémorisation, ces
moyens de mémorisation étant repérés du rang 1 au
rang N, les combinaisons des deux sorties au niveau
1 et N-2 sorties au niveau 0 étant fournies sur des
sorties (Qpl""QPN) de ces moyens de mémorisation
de rang 1 A N ;

-~ des moyens (CH) pour charger dans les N moyens de
mémorisation les niveaux logiques correspondant &
une combinaison prédéterminée de départ, pour com-

"mander des opérations de décalage de contenus des .
moyens de mémorisation et pour commander, par l'in-
termédiaire de moyens de transfert (W), des trans-
ferts de contenus entre ces moyehs de mémorisation ;

- des moyens de commande (M) pour repérer si la sortie
QPl de rang 1 des moyens de mémorisation de l'ensem-
ble (P) est au niveau logigue 1 et pour actionner
les moyens de mémorisation, par 1'intermédiaire des
moyens de chargement et de décalage (CH) et de
transfert (W) de fagon :

. & mettre la sortie QP; ; & un niveau logique 1 et
la sortie QPi au niveau logique 0, la sortie QPi
étant la premiére sortie qui est & un niveau lo-
gique 1, en partant de la sortie de'rang 1, cette
action n'étant effectuée que si le rang i est
supérieur 3 1. S

. a mettre la sortie Qp, 4 un niveau logique 0 et
la sortie QP a un niveau logique 1, cette ac-
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tion n'étant effectude que lorsque la premiére
sortie qui est A& un niveau logique 1 est la sor-
tie QP, de rang i=1, la sortie QP étant une au-
tre sortie que la sortie QPl et étant au niveau
logique 1, l'action répétée des moyens de comman-
de (M) fournissant les combinaisons qui suivent
la combinaison prédéterminée de départ.
- des moyens (A) pour arréter la génération des combi-
naisons aprés une autre combinaison prédéterminée.
Selon une autre caractéristique de 1l'inven-
tion, ladite combinaison prédéterminée de départ est,
soit la premidre combinaison pour laqguelle les niveaux
logiques 1 sont disponibles sur les sorties Qpy et QP,
des deux premiers moyens de mémorisation de 1'ensemble
(P), les so;ties (QP3""QPN) des N-2 moyens de mémo-~
risation suivants étant au niveau logique 0, soit tou-
te autre combinaison prédéterminée de niveaux logiques
1 disponibles sur les sorties de deux des moyens de
mémorisation.
Selon une autre caractéristique, l'ensemble
(P) des N moyens de mémorisation comprend un groupe de
deux registres & décalage (J, K), constitués respecti-
vement par N-1 bascules (Jl,...JN__l et Kz""KN)' le
premier registre (J) présentant une entrée de décalage
des contenus des bascules de rangs forts vers les bas-
cules de rangs faibles et le deuxiéme registre (K)
présentant une entrée de décalage des contenus des
bascules de rangs faibles vers les bascules de rangs
forts, les sorties (QJl,...QJN_l) du premier registre
(J) étant repérées de 1 & N-1 et 1les sorties
(QK, /.. OKy ) du deuxiéme registre (K) étant repérées
de 2 anN, 1a premidre sortie (QPl) des moyens de mémo-
risation (P) étant constituée par la sortie (QJl) de
la premiére bascule (Jl) du premier registre (J) et la
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5

dernidre sortie (QPN) des moyens de mémorisation (P)
étant -constituée par la sortie (QKN) de 1la de;niére
bascule (KN) du deuxiéme registre (K), l'ensemble de
mémorisation (P) comprenant en outre un ensemble (E)
de N-2 portes OU a deux entrées, les deux entrées de
ces portes OU étant respectivement connectées aux sor-
ties (QJZ,QKZ)-(QJ3,QK3)- ...r-(QJN_l,QKN_l) corres—~
pondantes des bascules de méme rang
(TorKy)=(T5sKg) = eoe =Ty _1,Ky 1) des registres (J,
K), les sorties de ces portes OU constituant respecti-
vement les sorties (QPZ,.:fQPN_l)des moyens de mémori-
sation (P), les moyens de chargement de commande de
décalage et de transfert (CH) appliquant des signaux

*

d'initialisation, de remise & zéro, de décalage ou de

transfert de contenus sur des entrées correspondantes
des registres (J, K) et sur des entrées des moyens de
transfert .(W), les moyens (M) de commande étant reliés
a la premiére sortie QpP; des moyens de mémorisation de
1l'ensemble (P) pour commander,selon le niveau logique
de cette premiére sortie, la génération des combinai-
sons, par l'intermédiaire des moyens de chargement
(CH) , des moyens de transfert (W) et des moyens d'ar-
rét (a). 7

Selon une autre caractéristique, les moyens
de commande (M) comprennent des moyens de contrdle (X)
dont une entrée est relide 3 la premiére sortie (Qp;)
des moyens de mémorisation, pour repérer si cette sor-
tie est au niveau logique 1, un circuit de validation
{(VA) des opérations effectuées par les moyens de char-
gement et de commande de décalage et de transfert (CH)
et par les moyens de transfert (W), une sortie de ces
moyens de validation (VA) étant relide & une autre
entrée des moyens de contrdle (X), tandis qu'une en-
trée de ce circuit de validation est reliée a la sor-
tie d'une horloge (H), des moyens (Z) pour indiquer
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qu'une combinaison est présente sur les sorties
(QP,,...QP,) des moyens de mémorisation (P) ou pour
commander la recherche d'une autre combinaison, ces
moyens (%) d'indication et de commande de recherche de
combinaison recevant sur des entrées, des signaux
d'initialisation, de validation ou de commande de re-
cherche d'une autre combinaison, une sortie de ces
moyens (2) d'indication et de recherche de combinaison

fournissant un signal indicateur de présence d'une ’

combinaison sur les sorties des moyens de mémorisation
(P), une autre sortie de ces moyens étant reliéde a une
autre entrée du circuit de validation (VA) pour per-
mettre les opérations effectuées par les moyens de
chargement, de commande de décalage et de transfert
(CH) et par les moyens de transfert (W), a partir des
1mpulslons de 1l'horloge (H), les moyens dlarrét (Aa)
présentant une sortie qui est reliéde & une autre en-
tree des moyens de validation (VA)} pour bloquer ces
moyens de validation lorsque les combinaisons des1rees
ont été obtenues, ces moyens d'arrét (A) recevant sur
des entrées, des signaux de commande de transfert et
de commande de décalage, appliqués au premier registre
(J) et aux moyens de transfert (W) par les moyens de
chargement, de commande de décalage et de trans-
fert (CH).

Selon une autre caractéristique, les moyens
de transfert (W) comprennent un premier circuit logi-
que (CLl) dont une entrée est relide & une sortie de
commande des moyens de chargement, de commande de dé-
calage et de transfert (CH), une sortie de ce premier
circuit logique (CLl) étant reliée a une entrée de
commande de la premiére bascule’ (J]? du premier regis-
tre a décalage (J) pour mettre a 0 le niveau de la
sortie (QPl) de cette bascule si le niveau de celle~-
ci, repéré par les moyens de contrbdle (X) est le ni-
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7

veau 1, et un ensemble de seconds circuits logiques

(CL,, CLg,...CLy 4) qui sont repérés du rang 2 au rang

N-1 et qui correspondent respectivement aux bascules

de méme rang des premier et deuxiéme registres & déca-

lage (J, K), chaque second circuit logique présentant
deux entrées reliées respectivement a une sortie de la
bascule de méme rang du deuxidme registre & décalage

(K) et a ladite sortie de commande des moyens de char-

gement et de commande (CH), chague second circuit lo-

gigque présentant aussi deux sorties,;eliées respecti-
vement 3 deux entrées de commande de la bascule de
méme rang du premier registre (J), de sorte que :

- lorsque la sortie (QPl) de la premiére bascule (Jl)
du premier registre a décalage (J) est au niveau
logique 0, les moyens de chargement, de commande de
décalage et de transfert (CH) provoguent par une au-
tre sortie de commande reliée & l'entrée de décalage
du premier registre (J), un décalage de un rang dans
le contenu des bascules du premier registre (J), ce
décalage étant effectué des bascules de rangs forts
vers les bascules de rangs faibles, ce décalage fai-
sant passer la sortie (QPi) de l'ensemble (P), qui
était au niveau logique 1, au niveau logique 0 et la
sortie (Qpi-l) gqui était au niveau logique 0, au
niveau logique 1, le contenu du second registre (K)
restant inchangé ;

- lorsque la sortie (QPl) de la premiére bascule (J,)
du premier registre & décalage (J) est au niveau
logique 1, les moyens de chargement, de commande de
décalage et de transfert (CH), commandent le premier
circuit logique (CLl) pour mettre au niveau_logique
0, la sortie (QP;) de la premiére bascule (J;) du
premier registre (J), puis commandent le second cir-
cuit logique (CL.) correspondantié une bascule (Kr)
de rang r, qui est au niveau 1, pour effectuer le
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transfert du niveau 1 de la bascule (Kr) dans la
bascule (Jr) du rang r, la bascule (Kr) restant au
niveau 1, puis commandent ensuite le décalage du
contenu dans la bascule (K ), de un rang, ce décala-
ge étant effectué des bascules de rangs faibles vers
les bascules de rangs forts et faisant passer la
sortie (QPr+l) qui était au niveau 0, au niveau 1.

Selon une autre caractéristique, les moyens
(A) d'arrét de génération de combinaisons comprennent
un compteur (CPPO) chargé & l'initialisation du géné~
rateur, ce compteur étant activé i chaque opération de
décalage ou de transfert, de manidre que ces opéra-
tions de décalage ou de transfert soient arrétées
lorsque son contenu atteint 0, la sortie de ce comp-
teur &tant relide 3 l'entrée des moyens de validation
(vVA) pour bloguer les opérations de décalage lorsque
tdutes‘les combinaisons ont été obtenues.

Selon une autre caractéristique, le généra-
teur comprend en outre un circuit logique (ET 20,
OU 15) de blocage de génération des combinaisons, a
partir d'une combinaison prédéterminée, ce circuit lo-
gique présentant des entrées reliées & des sorties des
moyens de mémorisation (P) qui correspondent aux sor-
ties fournissant ladite combinaison prédéterminée, et
une sortie de commande des moyens de validation (VA).

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention ressortiront encore de la description qui
va suivré, donnée en référence aux dessins annexés
dans leSquels : '

- la figure 1 représente schématiquement le
générateur conforme 2 1l'invention,

- la figure 2 est un tableau qui donne les
niveaux logiques des signaukx obtenus successivement
sur les sorties du générateur de la figure 1 et qui
permet de mieux comprendre le fonctionnement de ce gé-

nérateur,
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- = la figure 3 est un tableau plus détaillé,

qui donne les niveaux logiques sur les sorties des
registres 3 décalage de l'ensemble de mémorisation du
‘générateur.

Les figures 1A et 1B représentent schémati-
quement un générateur de signaux logiques combinés,
conforme & 1'invention. Ce générateur permet de former
toutes les combinaisons de deux sorties au niveau lo-
gique 1, et de N-2 sorties au niveau logique 0, parmi
les N sorties (QP;, QP,,...QP;) que comporte le géné-~
rateur. :

Sur la figure et pour des commodités de re-
présentation, on a limité le nombre des sorties du
générateur 3 5 ; il en résulte que celui-ci posséde
des sorties QP,, QP2,...QP5.¥Ce générateur comprend un
ensemble P de N moyens de mémorisation qui seront re-
pérés par leurs sorties, du rang 1 au rang N. Les
combinaisons de deux sorties au niveau 1 est de N-2 au
niveau 0, sont fournies par les sorties QPl,
QP,,...QPy, des moyens de mémorisation de rang 1 & N.
Dans l'exemple représenté sur la figure, ces combinai-
sons apparaissent sur les sorties de rang 1 & 5. Comme
on le verra plus loin en détail, l'ensemble P des
moyens de mémorisation comprend un groupe de deux re-
gistres & décalage J, K, qui sont constitués respecti~-

vement par N-1 bascules J;, J,,...d repérées du

rang 1 au rang N-1 et par N-1 bascugei K2, K3, KN'
repérées du rang 2 au rang N. Le registre a décalage J
est constitué par exemple par des bascules de type D
et qui peuvent &tre par exemple des bascules de la
série 74 LS- 74, commercialisées par la Société TEXAS
INSTRUMENTS. Les moyens de mémorisation de 1l'ensemble
P sont repérés du rang 1 au rang N (sorties
QPl,...QPN) et sont respectivement constituéds par 1la
bascule J. par les ensembles de bascules (Jz,

1’
Kz)’o.o(J

N-17 KN—l) et par la bascule KN'
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Le générateur comprend aussi des moyens CH
qui seront décrits plus loin en détail et qui permet-
tent de charger dans les N ﬁoyens de mémorisation (5
dans 1l'exemple considéré), des niveaux logiques cor-
respondant 3 une combinaison prédéterminée de départ ;
ces moyens CH permettent également de commander des
opérations de décalage dans les contenus des moyens de
mémorisation de 1l'ensemble P, ainsi que des opérations
de transfert de contenu entre ces moyens de mémorisa-
tion, par l'intermédiaire des moyens de transfert W.
Ces différentes opérations de décalage et de trans-
fert, ainsi que les moyens CH et les moyens de trans-
fert W, seront décrits plus loin en détail. Enfin, le
générateur comprend des moyens de commande M qui per-

mettent, comme on le verra par la suite, de repérer si

la sortie QP4 de rang 1 est au niveau logique 1 et qui

permettent egalement d'actionner les moyens de mémori-

sation de l'ensemble P, par l'intermédiaire des moyens

de chargement et de décalage CH et des moyens de

transfert W de fagon :

- A mettre la sortie P, 4 3 un niveau logique 1 et la
sortie Qp; au niveau logique 0, la sortie QP étant
la premidre sortie qui est & un niveau logique 1, en
partant de la sortie de rang 1, cette action n'étant
effectuée que si le rang i est supérieur a 1 ;

- a mettre la sortie Qpy 3 un niveau logique 0 et la

sortie QP "3 un niveau logique 1, cette action

n'étant egggttuee que lorsque la premiére sortie est
3 un niveau logigque 1 et la sortie QPl de rang i=1 ;
la sortie QP est une autre sortie que la sortie
QPl, qgqui est au niveau logique 1. L'action répétée
des moyens de commande M fournit les combinaisons
qui suivent.la combinaison prédéterminée de départ.

Des moyens A permettent d'arréter la généra-

tion des combinaisons, aprés une autre combinaison

2507414
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prédéterminée. Cette combinaison prédéterminée de dé-
part peut &tre la premiére combinaison pour laquelle
les niveaux iogiques 1, sont disponibles sur les sor-
ties or,y et QP, des deux premiers moyens de mémorisa-
tion de l'ensemble P, les sorties QP3,...QPN, des N-2
moyens de mémorisation suivants, étant au niveau logi-

que 0. Cette combinaison prédéterminde de départ peut
également @tre toute autre combinaison prédéterminée,

rde niveau logique 1, disponible sur deux sorties des

moyens de mémorisation de l'ensemble P.
"Le tableau de la figure 2 donne les niveaux
logiques des signaux obtenus successivement sur les

" sorties du générateur de la figure 1, ce tableau per-

met de mieux comprendre le fonctionnement de ce géné-
rateur. On suppose que la combinaison prédétérminée de
départ est la premiére combinaison de deux signaux a
un niveau logique 1 disponibles sur les deux premiéres
sorties Qp, et Qp, du géné;ateur (premiére ligne du
tableau). Comme on l'a indiqué plus haut et comme on
le verra plus loin en détail, les moyens M permettent
d'actionner les moyens de mémorisation, par 1l'intermé-
diaire des moyens de chargement et de décalage CH et
de transfert W, de fagon que lorsque -la sortie QP1 est
32 un niveau logique 1, cette sortie soit mise au ni-
veau logique 0. C'est ainsi par exemple que sur la
premiére ligne du tableau, la sortie QP1 est au niveau
logique 1 et que les moyens de commande M permettent
de faire passer cette sortie au niveau logique 0. Dans
ce cas aussi, l'autre sortie QP du générateur, qui
est au niveau logique 1, (sortie QP2 de rang r=2) res-
te au niveau logique 1 et la sortie QP .4 est mise au
niveau logique 1. La combinaison obtenue a la suite de
ces opérations est celle qui est représentée sur la
deuxidme ligne du tableau de la figure 2. La sortie
QPl étant alors au niveau logique 0, les moyens de
commande M permettent d'actionner les moyens de mémo-
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risation, de manidre 3 mettre a un niveau logique 1,
la sortie QP1 17 la sortie QP étant la premiére sor-
tie qui est & un niveau 1oglque 1 et i mettre a un
niveau logique 0, la sortie QPi qui était au niveau
logique 1. Dans l'exemple considéré, la premiére sor-
tie qui est 3 un niveau logique 1 est la sortie QP,, de
rang i=2. Cette sortie qui était au niveau logique 1
est donc mise au niveau logique 0, tandis que la sor-
tie QP de rang i-1=1 est mise au niveau logique 1.
L' autre sortie QP qui était au niveau logique 1, ne
change pas de niveau, On obtient a la suite de ces
opérations, des niveaux logiques 1 sur les sorties Qpy

et QP du générateur, comme indiqué & la ligne 3 du

tableau de la figure 2. La sortie QP étant au niveau
logique 1, on recherche l'autre sortie QP.., de rang r

qui est au niveau logique 1 ; cette sortie est ici la

sortie QP de rang r=3. Dans ce- cas, on fait passer
comme on 1'a indigqué plus haut, la sortie QP au ni-
veau logique 0 et on ne change pas le niveaun logique
de la sortie QP;. On fait ensuite passer la sortie
QPr+1, c'est-a-dire la sortie QP4, au niveau logique
1. On obtient alors sur les sorties QP, et QP, du
generateur, des niveaux logiques 1 v151bles sur la
quatriéme ligne du tableau de la figure 2. De la méme
manidre que précédemment, la premiére sortie qui est
alors au niveau logiqué 0 est la sortie Qp; de rang
i=3 ; la sortie QP étant au niveau logique 0, on fait
passer la sortie QP1 1 (c'est-a-dire P, ) au niveau
logique 1 et on ne change pas le niveau 1 de la sortie
QP On obtient alors une combinaison de niveaux 1,
sur les sorties QP et QP du générateur ; cette com—
binaison est v131b1e sur la cinquiéme ligne du tableau
de la figure 2. La premiére sortie qui est alors a un
niveau logique 1 est la sortie QP, de rang i=2, alors
que la sortie QP, est au niveau logique 1 ; dans ce
cas, comme precedemment, on fait passer la sortie QPl
de rang i-1 au niveau logique 1, sans changer le ni-
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veau logique de l'autre sortie QP4 du générateur qui
est & un niveau logique 1. La nouvelle combinaison
disponible est visible sur la sixidme ligne du tableau
de la figure 2. Enfin, la premiédre sortie du généra-~
teur étant au niveau logique 1, on recherche le rang
de l'autre sortie qui est & un niveau logique 1. Cette
autre sortie est la sortie QP4 de rang r=4. On fait
alors passer la sortie QP a 0 et la sortie QP .1+
c'est-a-dire 1la sortierPS,'au niveau logique 1. On
obtient alors une autre combinaison de niveaux logi-
ques 1 disponibles sur les sorties Qp, et QP5'du géné-
rateur ; cette combinaison est visible sur la septildme
ligne du tableau de la figure 2 et 1'on pourrait pour-
suivre de fagon analogue pour obtenir les autres com-
binaisons. '

L'ensemble de mémorisation P comprend en ou-
tre un ensemble E de N-2 portes OU i deux entrées. Les
deux entrées de chacune de ces portes sont repsective-
ment connectées aux sorties (QJ,, QK,), (QJ3{

'QK3),}.{(QJN_1, QKN—l)’ correspondant a des bascules

de méme rang (Tyr Ky)p (T5, K3),...}JN_1, Ry-1) s des
registres J et K. C'est ainsi par exemple que la pre-
miére porte OU 10 de l'ensemble E présente deux en-
trées qui sont respectivement reliées aux sorties QJ,
et QK2 des registres J et K. La sortie de la premiére
bascule Jl du registre J et la sortie du dernier re-
gistre Kyq du registre K constituent les premiére et
dernidre sorties (QP1 et QPN) de 1l'ensemble P de mémo-
risation. Les sorties des N-2 portes OU de l'ensemble
P constituent respectivement 1les sorties QP,,
QP3,...QPy , de cet ensemble. Les moyens de charge-—
ment, de commande de décalage et de transfert CH, ap-
pliguent des signaux d'initialisation INITJ et INITK
aux registres J et K, des signaux de remise & zéro RAZ

au registre K et des signaux de décalage CJ, CK, a
chacun de ces registres respectivement, ainsi que des
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signaux de transfert CW qui sont appliqués aux moyens
de transfert W. Les moyens de commande M sont reliés 3
la premiére sortie QP1 des moyens de mémorisation de
1'ensemble P pour commander, comme On le verra par la
suite, selon le niveau de cette sortie QPl' la généra-~
tion des combinaisons, par l'intermédiaire des moyens
de chargement CH, des moyens de transfert W et des
moyens d'arrét A. Ces moyens de commande M comprennent
des moyens de contrdle X dont une entrée est reliée 2a
la sortie Qpy des moyens de mémorisation de 1l'ensemble
P, pour repérer comme on le verra plus loin en détail,

- si cette sortie est au niveau logique 1. Ces moyens de

commande comprennent aussi un circuit de validation VA
qui permet de valider les opérations effectuées par
les moyens de chargement, de commande de décalage et
de transfert CH et de valider les opérations effec-
tudes par les moyens de transfert W. Cette validation
s'effectue & partir d'impulsions fournies par une hor-
loge H. Une sortie de ces moyens de validation VA est
relidée & une autre entrée des moyens de contrdle X
pour leur appliquer un signal cpy . Les moyens de com—
mande M comprennent également des moyens 2 qui permet-
tent d'indiquer qu'une combinaison de niveaux logiques
1, est présente sur deux des sorties QPl,...QPN des
moyens de mémorisation de 1'ensemble P. La présence
d'une combinaison est indiguée sur une des sorties de
ces moyens %, par la présence d'un signal COMBINOK.
Ces moyens 2 permettent également de commander la re-
cherche d'une autre combinaison, par 1'application sur
1'une de leurs entrées, d'un signal COMBINSUIV. Ces

moyens % regoivent aussi sur d'autres entrées des si-

gnaux d'initialisation (INITPA) et de validation
(VALIDPA) . Une sortie de ces moyens d*indication 72 est
relide & une autre entrée du circuit de validation VA,
pour que ces moyens commandent les opérations effec-
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“tuées par les moyens de chargement, de commande de

‘décalages et de transfert CH, et commandent les opéra-

tions effectuées par les moyens de transfert W, a par-
tir des impulsions de l'horloge H. Enfin, les moyens
d'arrét A présentent une sortie qui est reliée a une

autre entrée des moyens de validation VA . Cette sor-

tie permet de bloquer ces moyens de validation et per-
met donc de bloquer l'horloge H, lorsque toutes les
combinaisons désirées ont été obtenues sur les sorties

. de moyens de mémorisation de l'ensemble P. Ces moyens

d'arrét A regoivent sur des entrées, les signaux de
commande de 'transfert CW appliqués aux moyens de
transfert W ainsi que les signaux de commande de déca-
lage CJ, appliqués au premier registre J des moyens de
mémorisation de l'ensemble P.

Les moyens de transfert W comprennent un
premier circuit logique CL; constitué par exemple par
un amplificateur-inverseur dont une entrée est reliée
& une sortie de commande des moyens de chargement et
de commande CH qui appliquent & l'entrée de cet ampli-
ficateur les signaux de commande de transfert CW. Une
sortie de ce premier circuit logique CL, est reliéde &
une eqtrée de commande CL de la premiére bascule Jl du
premier registre a décalage J, pour permettre, comme
on le verra par la suite, de mettre a un niveau logi-
que 0 la sortie QP1 de cette bascule, lorsque le ni-
veau de celle—cl, repéré par les moyens de contrdle X,

est le niveau 1. Les moyens de transfert W comprennent

_ aussi un ensemble de seconds circuits logiques CLy,
VCL3,...CL qu1 sont repérés du rang 2 au rang N-1 et

qui- correspondent respectivement aux bascules de méme
rang des premier et deuxiéme registres a décalage J,
K. Chaque second circuit logique présente deux entrées
qui sont relides respectivement & une sortie de 1la
bascule de méme rang du deuxidme registre & décalage K
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et 3 la sortie de commande des moyens de chargement et

de commande CH, qui fournissent les signaux de comman-

de de transfert CW. C'est ainsi par exemple que dans
1'exemple de réalisation représenté sur la figure, le
second circuit logique CLZ'présente une entrée qui est
reliée & la sortie QK, de la bascule K, de méme rang du

registre & décalage K, et une entrée qui est reliéde a
la sortie des moyens de commande CH qui fournit les

_signaux de commande CW. Chacun des seconds circuits

logiques de l'ensemble de transfert W présente deux
sorties qui sont relides respectivement & deux entrées
de commande de la bascule de méme rang du premier re-
gistre J. C'est ainsi par exemple que dans le mode de
réalisation représenté sur la figure, 1l'une des sor-
ties du circuit logique CL, est reliée 3 l'entrée PR
de la bascule J,, tandis que l'autre sortie de ce cir-
cuit logique CL,, est reliée & une autre entrée de
commande de cette bascule. Comme on le verra plus loin
en détail, les moyens de commande CH agissent sur les
circuits logiques des moyens de transfert W, de manié-
re que :

- lorsque la sortie QPl,de la premiére bascule Jq du
premier registre a décalage J est au niveau logique ~
0, les moyens CH provoguent, par une sortie de com-
mande fournissant des signaux de commande de décala-
ge CK du premier registre J, un décalage de un rang
dans le contenu des bascules du premier registre J;
ce décalage est effectué des bascules de rangs forts
vers les bascules de rangs faibles, par application
d'un signal de niveau logique 0 et sur 1'entrée D de
la derniére bascule Jy_, du registre J. Dans 1'exem-
ple de réalisation représenté sur la figure, ce dé-
calage est effectué en appliquant un signal de ni-
veau logique 0 sur l'entrée D de la bascule J,. Ce
décalage fait passer la sortie QPi qui était au ni-
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veau logique 1, au niveau logique 0, et la sortie
QPi_l qui était au niveau logique 0, au niveau logi-
que 1.
7 Lorsque la sortie QP, de la premidre bascule
J; du premier registre & décalage J, est au niveau
logique 1, les moyens de chargement et de commande CH
commandent le premier circuit logique CL; pour mettre
au niveau logique 0 la sortie P, de la premiére bas-
cule J; ; ces moyens commandent aussi un . autre cir-

“cuit logique CL,. correspondant a une bascule K. du

rang r, qui est au niveau logique 1, pour effectuer le
transfert du niveau 1 de la bascule Kr dans la bascule
Jr de méme rang (la bascule Kr restant au niveau 1) .
les moyens de chargement et de commande agissent en-
suite pour décaler le contenu de la bascule Kr de un

‘rang, ce décalage étant effectué des bascules de rangs

faibles, vers les bascules de rangs forts et faisant
passer la sortie QPr+l

qui était au niveau logique 0,
au niveau logique 1. '

Les moyens d'arrét A comprennent un compteur
CPPO, chargé par un registre R, & l'initialisation du

- générateur. Ce compteur est activé & chaque opération

de décalage et de transfert, de maniére que ces opéra-
tions de décalage et de transfert soient arrétées
lorsque le contenu du compteur est'égal a 0. La sortie
de ce'compteur est relide a l'entrée des moyens de
validation VA pour bloguer les opérations de décalage,
lorsque toutes les combinaisons ont été obtenues, soit
a partir de la premiére combinaison disponible sur les
sorties du générateur, (le compteur étant initialement
chargé & la valeur N-2), soit a partir d'une autre
combinaison prédéterminée de départ. Ce blocage sur
une combinaison prédéterminée est effectué gréce a un
circuit logique constitué, comme on le verra par la
suite, par les portes ET 20, OU 15, et par 1l'inverseur
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INVl. La porte ET 20 est une porte & deux entrées qui
sont reliées respectivement aux sorties de deux des
portes OU 10 de 1l'ensemble E correspondant a la combi-
naison prédéterminée sur laquelle on décide de bloguer
la génération des combinaisons sur les sorties du gé-—
nérateur. La sortie de cette porte ET 20 est reliée a
1'une des entrées de la porte OU 15 gqui agit sur 1les
moyens de validation VA par 1l'intermédiaire de 1'in-
verseur INVl. Les moyens d'arrét A comprennent en
outre un registre R qui est chargé & la valeur N-2 a
chaque initialisation du premier registre J par le si-
gnal CW. Le compteur décompte d'une unité 3 chaque
décalage ou transfert du contenu des registres. A cet
effet, il regoit les signaux de sortie CW et CJ prove-
nant des moyens de chargement et de commande CH.

La figure 3 est un tableau plus détaillé qui
donne les niveaux logiques sur les sorties des regis-
tres 3 décalage J et K de l'ensemble de mémorisation P
du générateur. Comme on l'a indiqué plus haut, la sor-
tie QPl des moyens de mémorisation de l'ensemble P est
constituée par la sortie QJl du premier registre a
décalage J, tandis que la derniére sortie QPN (QP5
dans l'exemple décrit) est constituée par la sortie
QKN (QK5 dans 1l'exemple) du deuxiéme registre K de
1l'ensemble de mémorisation P. Les sorties QP,,...QPy
(QP4 dans 1l'exemple) sont constituées respectivement
par les sorties des portes OU de l'ensemble E qui re-
goivent respectivement sur leurs entrées, les signaux
des sorties (QJZ' QK2),...(QJN_1, QKN—l) des registres
34 décalage J et K. Comme on 1l'a indigué plus haut
aussi, les moyens de commande CH agissent sur les cir-
cuits logiques des moyens de transfert W, de maniére &
obtenir sur les sorties du générateur toutes les com-
binaisons désirées de deux sorties 3 un niveau logique-
1. On suppose dans ce tableau que la combinaison pré-
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déterminée de dépait est la premiére combinaison dis-
ponible sur les sorties du générateur, c'est-a-dire
une combinaison qui fournit des niveaux logiques 1 sur
les deux premiéres sorties QPl et QP2. Dans ce cas,la
sortie QJy du premier registre a décalage J est a un
niveau logique 1 et la sortie QK, du deuxiéme registre

4 décalage K est aussi 3 un niveau logique 1. Les

moyens de commande CH agissent alors sur les circuits
logiques des moyens de transfert W de la maniére sui-
vante : la sortie QP de la bascule Jq étant au niveau
logique 1, les moyens de commande CH agissent sur le
circuit logigque CLl des moyens de transfert W, pour
mettre la sortie,QPl au niveau logique 0. Ce change-—
ment de niveau est visible sur la deuxiéme ligne du
tableau relatif au registre J. Les moyens de commande
CH agissent alors sur le circuit logique CL,, de rang
r=2 pour opérer un transfert du niveau logique 1 de la
bascule Ky» dans la bascule Jye Cette opération est
visible sur la deuxiéme ligne du tableau relatif au
registre J et sur la premiére ligne du tableau relatif
au registre K. Les moyens de commande CH provoguent

ensuite un décalage de un rang du niveau logique 1 de

la sortie QK, de la bascule K,, vers les bascules de
rangs forts. Ce décalage est visible sur la deuxiéme
ligne du tableau relatif au registre K. La nouvelle
combinaison de niveaux logiques 1, est disponible sur
les sorties QP, et QP, de l'ensemble P.

La sortie QPl (correspondant & la sortie
QJ,) étant au niveau logique 0, les moyens de commande
CH provoquent un décalage de un rang vers les rangs
faibles, du niveau logique 1 disponible sur l'une des
sorties des bascules du registre J. C'est ainsi que
dans l'exemple considéré, le niveau logique 1 de la
sortie QJ2 de la bascule J,, est décalé de un rang
vers les rangs faibles et qu'ainsi, la sortie QJ, de
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la bascule Jl passe au niveau logique 1. Ce décalage
est visible sur la troisiéme ligne du tableau relatif
au registre J. La bascule K3, dont la sortie QK3 était
au niveau logique 1, ne change pas d'état. Une nouvel-
le combinaison est alors disponible sur les sorties
Qp; et QP de 1'ensemble de mémorisation P.

De la méme manidre que précédemment, la sor-
tie QP, de 1la premidre bascule J, dtant au niveau lo-
gique 1, les moyens de commande CH agissent sur les
moyens de mémorisation, de maniére a faire passer la
sortie QJl de la bascule Jl au niveau logique 0 (qua-
tridme ligne du tableau relatif au registre J) . ces
moyens de mémorisation agissent ensuite sur le circuit
logique CL3 pour commander le transfert vers la bascu-
le Jq du niveau logique 1 disponible sur la sortie QK3
de la bascule K3. Les moyens de commande CH provoquent
ensuite un décalage de un rang vers les rangs forts,
du contenu de la bascule K3 ; il en résulte que la
sortie QK4 de la bascule K4 passe au niveau logique 1.
Ce décalage est visible sur la quatriéme ligne du ta-
bleau relatif au registre K. Une nouvelle combinaison
de deux niveaux logiques 1 est donc disponible sur les
sorties QP3 et QP4 du générateur. L'obtention des au-

- tres combinaisons se fait de la méme maniére et ne

sera pas décrite de fagon plus détaillée.

De manidre plus détaillée, le générateur de
1'invention fonctionne de la manidre suivante : il y a
un seul niveau logique 1 dans le registre K et un seul
niveau logique 1 dans le registre J ; le niveau 1 du
registre J se situe dans une bascule qui présente un
rang inférieur & celui de la bascule du registre K qui
contient un niveau logique 1. Comme on 1l'a indiqué
plus haut, la sortie QP, de rang i des moyens de mémo-
risation est une fonction logique OU entre les sorties
R, et J; des registres K et J. D'une manidre générale,
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les moyens de transfert W permettent de transférer,
grdce & des impulsions CW, le niveau logique de la
bascule K2 dans la bascule J2, le niveau logique de la
bascule K3 dans la bascule ?3---',16 niveau logique de
la bascule Ky-3 dans la bascule J-17 ainsi qu'un ni-
veau logique 0 dans la bascule Jl. Pendant ce trans-—
fert, les bascules du registre K conservent leur ni-
veau logique de sortie. Les impulsions CW sont appli-
quées aux moyens de tranéfert W, par la sortie d'une
porte OU 1 des moyens de commande CH ; cette porte est
reliée par l'une de ses entrdes, 3 la sortie d'une
porte ET 7 des moyens de contrdle X. L'autre entrée de
la porte OU 1 regoit, & l'initialisation du généra-
teur, un signal INITJ qui permet d'initialiser le re-
gistre J. La porte ET 7 présente des entrées qui sont
respectivement relides 3 une sortie des moyens de va-
lidation VA et & la sortie de la porte OU 1. On a
supposé, dans l'exemple de réalisation représenté sur
la figure, que chaque bascule D du registre J mémorise

‘le niveau logique existant sur l'entrée D, lors du

front montant du signal, sur l'entrée CK de cette bas-
cule. Les entrées CL et PR des bascules du registre J
sont considérées comme actives, lorsqu'elles regoi-

vent un signal de niveau logique 0, Dans ce cas d'un

signal appliqué sur CL et PR, la sortie de la bascule
D passe respectivement & un niveau logique 0 et 1.
Dans l'exemple de réalisation représenté sur la figu-
re, on suppose qu'un niveau logique 0 est constamment
appliqué sur l'entrée D de la derniére bascule du re-
gistre J, pour gqu'un décalage s'effectue en entrant
des niveaux logiques 0 des rangs forts des bascules de
ce registre, vers les rangs faibles de ces bascules,
lorsqu'une impulsion CJ est appliquée sur les entrées
CK de ces bascules ; cette impulsion CK est fournie
par la sortie d'une porte OU 2 des moyens de commande
CH ; l'une des entrées de cette porte est reliée & 1la
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sortie d'une porte ET 8 des moyens de contrdle X, tan-
dis qu'une autre entrée de cette porte regoit, a
1'initialisation du générateur, une impulsion CJINIT
qui permet d'initialiser 1'état des bascules du regis-
tre J. La porte ET 8 est reliée d'une part a une sortie
des moyens de validation VA et d'autre part, par 1'in-
termédiaire d'un inverseur INVZ, a4 la sortie de 1la
premiére bascule Jy du registre J, de maniére a com-
mander les transferts et les décalages, en fonction de
1'état de la sortie de cette premiére bascule.
Lorsque l'on désire effectuer le transfert
du niveau logique de la sortie QK, de la bascule K, du
registre K, vers la bascule J, du registre J, on en-
voie une impulsion CW de niveau 1 sur 1'entrée des
moyens de transfert W. Si la sortie QK2 est au niveau
logique 1, la porte ET 21 (dont la sortie est inver-
sde) du circuit logique CLy,, transmet un signal de
niveau logique 0 sur l'entrée PR de la bascule J2 et
provoque la mise 3 1 du niveau logique de la sortie
QJ2 de cette bascule. Par contre, un signal de niveau
logique 1 est transmis sur 1'entrée CL de la bascule
J, par la porte ET 24 (cette porte présente une entrée
et une sortie inversée). Le signal de niveau logique 1
appliqué sur 1'entrée CL de la bascule J, ne modifie
pas 1'état de cette bascule. Par contre, si la sortie
QK2 de la bascule K, est au niveau logique 0, la com-~

- mande de la bascule J2 s'effectue par 1l'intermédiaire

de la porte ET 24, qui applique alors un signal de
niveau logique 0 sur 1l'entrée CL de cette bascule.
L'application d'une impulsionrcw, par 1'intermédiaire
de l'inverseur INV, du circuit logique CL,, provoque
la remise & zéro de la bascule J,. Le fonctionnement
du dispositif est alors le suivant : on initialise le
registre K par une impulsion INITK provenant des

moyens de commande CH ; cette impulsion est appliquée
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2
les entrées RAZ des autres bascules de ce registre.

sur 1'entrée PR de la bascule K, du registre K et sur
Cette impulsion permet d'obtenir un niveau logique 1
sur la sortie QK2 de la bascule-K2 du registre K et des
niveaux logique 0 sur toutes les autres sorties, du
rang 2 du rang N, de ce fegistre. On initialise ensui-
te le registre J par une impulsion INITJ appliquée a
la porte OU 1 dqnt la sortie fournit alors une impul-
sion CW. Cette impulsion provogue un transfert du ni-
veau logique 1 présent sur la sortie QK, du registre K
ainsi qu'une remise a zéro de la bascule J;. Cette
impulsion INITJ est suivie d'une impulsion CJINIT ap-
pliquée & la porte OU 2 ; 1la sortie de cette porte
fournit alors une impulsion CJ qui est appliquée sur
les entrées CK des bascules du registre J. Par suite
de 1'application de cette impulsion au registre J, la
sortie QJ; de la premiére bascule J; du registre J,
passe au niveau logique 1, tandis que toutes les sor-
ties des bascules de rang 2 a N-1 du registre J sont au
niveau logique 0.

‘Aprés ces opérations, les sorties QP, et QP,
des moyens de mémorisation, sont & un niveau logique
1. Les sorties QPj de rang j compris entre 3 et N, sont
34 un niveau logique 0. Cette combinaison de niveaux
logiques 1 sur les sorties QP etrQPz,réonstitué la
premidére combinaison disponible sur les sorties du gé-
nérateur. . '
, ' pPour rechercher la combinaison suivante,
une impulsion d'horloge CPl, fou:nie par les moyens de
validation VA, est appliquée aux moyens de contrdle X.
Ces moyens de validation sont constitués par deux por-
tes ET 22 et ET 23 ; la porte ET 22 présente une entrée
qui est reliée a la sortie des moyehs d'arrét A et une
autre entrée qui est relide & la sortie de l'horloge
H. La porte ET 23 a une entrée qui est reliée a la
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sortie de la porte ET 22 et a la sortie des moyens 2
d'indication de combinaison. Les moyens de contrdle X
sont conditionnés par la valeur du niveau logique de
la sortie QJ4 de la premiére bascule de registre J :
- s8i la .sortie QJ, est a3 un niveau logique 1, il en
résulte, comme on l'a indiqué plus haut, un trans-
fert du contenu de la bascule du registre K dont la
sortie est & un niveau logique 1, dans la bascule de
méme rang du registre J et une remise & zéro de la
bascule Jl. Ce transfert et cette remise 3 zéro sont
effectuéds gréce a l'application d'une impulsion CW, -
aux moyens de transfert W ; cette impulsion résulte
de 1l'impulsion cpy appliquée & la porte ET 7 condi-
tionnée par 1l'impulsion CW. On effectue ensuite un’
décalage du contenu du registre K, par application
d'une impulsion'CK sur une entrée de décalage de la
premiére bascule du registre K ; cette impuléion CK
est fournie par une porte OU 3 des moyens de contrd-
le CH ; une entrde de cette porte est reliée a la i
sortie de la porte ET 8 des moyens de contrdle X,
tandis qu'une autre entrée de cette porte,régoit} a
1'initialisation du générateur, un signal CKINIT.
L'impulsion CK résulte de 1'impulsion d'horloge CP,
appliquée a 1l'entrée de la porte ET 8 conditionnée
par 1'impulsion QJi. Les différentes portes sont
choisies de fagon que le décalage du contenu du re-
gistre K ne soit efficace qu'aprés le transfert du
contenu de la bascule du registre K dans la bascule
de méme rang du registre J. '
- si la sortie QJl de la bascule Jl du registre J est a
un niveau logique 0, on effectue un décalage du con-
tenu de ce registre, de un rang, a partir des bascu-
les de rangs forts vers les bascules de rahgs fai-
bles. Ce décalage est effectué gréce a 1'application
permanente d'un niveau logique 0 sur 1'entrée D de
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la derniére bascule du registre J et par l'applica-
tion d'une impulsion d'horloge CJ sur les entrées CK
des bascules de celregistre. La combinaison qui est
alors obtenue est celle qui correspond & la présence
de deux niveaux logiques 1 sur les sorties Qp, et
QP3 des moyens de mémorisation de l'ensemble P. La
combinaison suivante est obtenue en décalant le con-
tenu du registre J vers les bascules de rangs fai-
bles de ce registre ; cette autre combinaison cor-
respond & la présence de niveaux logiques 1 sur les
sorties Qp; et QP4 des moyens de mémorisation de
l'ensemble P. Les autres combinaisons sont obtenues
de la méme maniére, en fonction du niveau de la sor-
tie QJ;. , '

Le générateur qui vient d'étre décrit peut
étre initialisé sur une combinaiéon,prédéterminée de
départ qui n'est pas la premiére combinaison disponi-
ble (la premidre combinaison disponible correspondant
a QPl =1 et QP2 = 1). Dans ce cas, un niveau 1l est
placé dans la premidre bascule du registre K, gréce a
une impulsion INITK appliquée sur l'entrée PR de ce
registre. Ce niveau 1 est propagé en position convena—
ble (au niveau 1 de plus fort poids de la combinaison
initiale qui est choisie), grdce a des impulsions
CKINIT appliQuées sur l'entrée de la porte OU 3 des
moyens de commande CH. Ces impulsions provoquent des
décalages du contenu des bascules du registre K, tout
en placant les niveaux 0 sur l'entrée de la bascule
K,, lors de ces décalages.

Cette initialisation du générateur, sur une

combinaison particuliére, consiste ensuite & placer un

niveau 1 dans le registre J, gréce a l'application

- d'une impulsion INITJ & 1l'entrée de la porte OU 1 ; de

cette impulsion INITJ résulte une impulsion CW sur les
entrées de commande des bascules du registre J. Cette
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impulsion CW provoque le transfert du niveau 1 présent
sur une sortie d'une bascule du registre K, dans la
bascule de méme rang du registre J et elle provejque
également la mise & zéro de la sortie QJ, de la pre-
miére bascule Jq du registre J (par 1'intermédiaire
des moyens W). Ce niveau logique 0 est ensuite éven-
tuellement décalé, en position adéquate par une impul-
sion CJINIT appliquée & la porte OU 2 ; 3 cette impul-
sion CJINIT correspond une impulsion CJ gui provogue
un décalage du niveau 1 contenu dans 1tune des bascu-
les du registre J, vers les bascules de rangs fai-
bles ; & cet effet et comme on 1l'a indiqué plus haut,
un niveau logique 0 est appliqué en permanence Ssur
1'entrée 2 de la dernidre bascule du registre J, pen-
dant ces décalages.

De maniére encore plus détaillée, le fonc-
tionnement du générateur a partir de la premiére com—
binaison qui fournit des niveaux logique 1 sur les
sorties QP et QP est le suivant : les moyens de com-
mande CH emettent un signal INITPA qui met a zéro le
signal COMBINOK a la sortie des moyens Z d'indication,
qui seront décrits plus loin en détail. Le signal
COMBINOK permet d'indiquer que la combinaison n'est
pas présente sur les sorties des moyens de mémorisa-
tion de l'ensemble P. Le signal INITPA est maintenue
au niveau 1, de fagon a bloquer l'horloge H, par 1l'in-
termédiaire de la porte ET 23. Ensuite, les moyens de
commande CH émettent 1'impulsion INITK, puis 17impul-
sion INITJ, suivie de CJINIT, comme indiqué plus haut.
Enfin, les moyens de commande CH émettent le signal
VALIDPA qui met a 1 le signal COMBINOK, pour indiquer
que la premidre combinaison est présente sur les sor-—
ties des moyens de mémorisation de l'ensemble P. Le
signal INITPA est alors remis 3 zéro, avant la fin du
signal VALIDPA de fagon a permettre la mise au niveau
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logique 1 de la bascule PA des moyens d'indication %,
grice au'signal VALIDPA qui blogue 1l'horloge H et poui
permettre & la bascule PA de basculer entre la fin du
signal INITPA et la f£in du signal VALIDPA. Lorsque la
bascule PA est passée au niveau logique ‘1, 1l'horloge
est alors bloguée et reste blogquée grice au signal

COMBINOK. L'utilisateur du générateur envoie alors un

signal COMBINSUIV pour indiquer'qu'il faut procéder a

la recherche de la combinaison suivante : pour la re-~

cherche de cette autrefcombinaison, la bascule PA va~
lide 1'horloge par l'intermédiaire des moyens de vali-
dation VA qui fournissent une impulsion Cp;. Les por-
tes ET 22 et ET 23 sont en fait constituées & partir
des circuits synchronisateurs (de type 74120 commer-—
cialisés par la Société TEXAS INSTRUMENTS). Ces cir-
cuits synchronisateurs ne laissent passer des impul-
sions complétes que si et seulement si le signal de
validation est a 1 au moment de la transition 0-1 de
1'impulsion d‘horloge regue. L'impulsion Cpy déclen~
che alors, par l‘intermédiaire des moyens de contrdle

X, les opérations suivantes : ,

-~ soit un transfert du niveau 1 d'une bascule du re-
gistre K dans la bascule de méme rang du registre J,
puis la mise 3 zé;o de la bascule Jl' et enfin un
décalage du contenu du registre X, versrles bascules
de rangs forts, si -la sortie QI de la bascule Jq
est a un niveau 1 ;

- soit un décalage du contenu du registre J vers les
rangs faibles, si la sortie QJ; de la bascule J, est
au niveau logique 0. '

L'impulsion cpy déclenche aussi, avec un

‘certain temps de retard, la mise au niveau logique 1

du signal COMBINOK, pour indiguer que la combinaison
suivante est présente sur les sorties de l'ensemble de
mémorisation P.
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Le processus recommence alors a partir du
signal COMBINSUIV.

Les moyens d'arrét A comprennent d'une part
un compteur CPP, qui est chargé i partir d'un registre
R & la valeur N-2, au moment de la réception du signal
CW, a l'initialisation du dispositif. Ce compteur dé-
compte de une unité A chaque fois qu'il regoit une

impulsion CJ provenant de la sortie de la porte OU 2.

Lorsque le contenu de ce compteur est égal a zéro, la
sortie de ce compteur bloque 1'horloge H par 1l'inter-
médiaire de la pdrte ET 22, de la porte OU 15 et de
1'inverseur INV 15. Le contenu de ce compteur est égal
A zéro lorsque la dernidére combinaison est présente
sur les sorties des moyens de mémorisation de 1'ensem-
ble P. '

Lorsque le générateur doit commencer a fonc-
tionner A partir d'une combinaison particuliére qui
n'est pas la combinaison correspondant a des niveaux 1
sur les sorties 01:0 et QPZ’ le fonctionnement du géné-
rateur est le suivant :

Les moyens de commande CH émettent le signal
INITPA qui est maintenu au niveau logique 1. Ces
moyens de commande émettent ensuite 1'impulsion INITK,
puis des impulsions CKINIT, pour positionner dans le
registré K le niveau 1 & la position correspondant au
poids le plus fort & 1, dans la combinaison choisie.
Les moyens de commande CH émettent ensuite 1'impulsion
INITJ, puis des impulsions CJINIT, pour positionner
dans le registre J le niveau 1 de poids le plus fai-
ble, en position convenable. Enfin, les moyens de com-
mande CH émettent le signal VALIDPA ; le signal INITPA
est alors remis 3 zéro avant le signal VALIDPA. A par-
tir de cette opération, on trouve toutes les combinai-
sons suivantes, en appliquant & la bascule PA des si-
gnaux successifs COMBINSUIV.
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Lorsque le générateur qui vient d'étre dé-
crit fonctionne 3 partir de la premiédre combinaison
disponible, c'est-3-dire 3 partir de la combinaison
pour lagquelle les sorties QPlretrQP‘2 des moyehs de
mémorisation P sont & un niveau logique 1, alors que
toutes les autres sorties QP3... QPn sont 4 un niveau
logique 0, les moyens d'indication et de recherche de
combinaisons regoivent un signal INITPA au niveau lo-
gique 1, qui est maintenu podr bloquer 1l'horloge. Ces
moyéns d'indication de recherche de combinaison com-
prennent une bascule PA de type D dont l'entrée D est
au niveau logiéue 0. Le signal INITPA est appliqué a
1'entrée CLEAR de la bascule PA, par 1'intermédiaire

- d'un inverseur INV 20 appartenant aux moyens Z. Il en

b

résulte que la bascule PA met & zéro le signal
COMBINOK, pour indiquer que la combinaison n'est pas
présente. Le signal INITPA réalise aussi le blocage de
1'horloge H par l'intermédiaire de la porte OU 20 dont
le signal de sortie est inversé, avant d'étre appliqué
3 la porte ET 23. La porte OU 20 recoit également le
signal de sortie de la bascule PA et le signal
VALIDPA ; ensuite, les moyens de chargement CH four-
nissent les signaux INITJ et INITK qui permettent
d'initialiser les contenus des registres J et K. En-
fin, les moyens de chargement CH appliquent le signal
VALIDPA et suppriment le signal INTTPA pendant la du-
rée du signal VALIDPA, dé fagon 3 mettre 3 1 le signal
COMBINOK, pour indiquer que la premiére combinaison
est présente sur les sorties des moyens de mémorisa-
tion P. Le signal VALIDPA est appliqué surrl'entrée PR
de la bascule PA, par l'intermédiaire d'une porte OU
21 & sortie inversée, appartenant aux moyens Z.

" Un signal COMBINSUIV est fourni a la bascule
PA pour procéder i la recherche de la combinaison sui-
vante. La bascule PA permet alors de valider 1l'appli-
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cation des impulsions d'horloge CP,, aux moyens de
contrdle X, par l'intermédiaire de la porte ET 23 des
moyens de validation VA. Ces impulsions sont également
appliquées A la porte OU 21. Cette impulsion d'horloge
Cpy déclenche, par l'intermédiaire des moyens de con-
trdle X, l'une des opérations suivantes : soit un dé-
calage du contenu du registie J si les moyens de dé-
tection D n'ont pas détecté de niveaux 1 sur la bascu-
le Jl,
registre K dans le registre J et un décalage du regis-
tre K. L'impulsion CPl déclenche alors avec un certain
retard, la mise & 1 du signal COMBINOK pour indiquer

soit dans le cas contraire, un transfert du

gu'une combinaison est présente. Le processus recom-
mence alors de la méme maniére avec'l'application du
signal COMBINSUIV. Les moyens d'arrét A qui compren-
nent le compteur CPPO chargé a la valeur N—Z‘par le
registre R, au moment ol le signal RAZJ lui est appli-
qué, décomptent & chaque impulsion CJ qu'ils regoi-

vent., Lorsque le contenu de ce compteur est égal a 0,

1'horloge H est blogquée par 1'intermédiaire de 1'in-

verseur INV 15 et de la porte ET 22 : la derniére
combinaison est présente sur les sorties des moyens de

mémorisation P.

En résumé, lorsque le générateur de combi-
naison doit fournir des combinaisons, a partir de la
premiére combinaison, les moyens 2 d'indication et de
commande de démarrage, interviennent de la maniére
suivante :

- Les moyens de chargement CH émettent le signal
INITPA qui met 3 zéro 1l'information COMBINOK pour
indiquer que la combinaison n'est pas présentée.
INITPA est maintenu au niveau 1 de fagon a bloquer
1'horloge H par l'intermédiaire de la porte ET 23.

- Les mbyens CH fournissent les signaux INITK puis
INITJ suivis de CJINIT, comme indiqué précédemment.
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- Les moyens CH fourhissent VALIDPA qui met & 1 1'in-
formation COMBINOK, pour indiquer que la lére combi-
naison est présente. INITPA est alors remis a zéro
avant la fin de 1'impulsion VALIDPA de fagon a per-
mettre la mise a 1 de la bascule PA par le signal
VALIDPA. VALIDPA'bloque 1'horloge H pour permettre a
la bascule PA de basculer entre la fin de INITPA et
la fin de VALIDPA. Lorsque la bascule PA est passée
a 1, 1'horloge H est alors bloquée et reste bloguée
par le signal COMBINOK.

- Le signal COMBINSUIV est alors appliqué & la bascule
PA pour indiquer qu'il faut procéder 3 la recherche
de la combinaison suivante.

- La bascule PA valide alors l'horloge'H qui émet une
impulsion CPy. (ET 22 et ET 23 étant des portes de
type décrit plus haut).

- Cette impulsion CPl déclenche par 1l'intermédiaire
des moyens de contrdle X, la recherche de la combi-
naison suivante en opérant, '

- soit un transfert de K dans J et mise & 0 de J, et
décalage de K si J, = 1,

- soit un décalage de J vers les rangs les plus
faibles si Jl = 0. 7 .

Cette impulsion CP; déclenche aussi aprés un’
certain retard la mise & 1 du signal COMBINOK pour
indiéuer que la combinaison est présente.

' Le processus recommence avec le signal

COMBINSUIV,

Lorsquerle générateur doit générer des com-
binaisons, & partir d'une combinaison prédéterminée,
son fonctionnement est le suivant : les moyens de con-
trdle CH appliquent i la bascule PA, le signal INITPA
et le maintiennent au niveau 1, puis appliquent aux
registres J et K les signaux INITJ et INITK. Ensuite,
ces moyens fournissent des impulsions CJINIT et
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CKINIT, pour positionner respectivement les niveaux 1
de poids le plus faible et de poids le plus fort dans
les bascules correspondantes des registres J et K. Les
moyens de contrble CH appliquent alors le signal
VALIDPA & la bascule PA de maniére 3 faire apparéitre
3 la sortie de cette bascule le signal COMBINOK indi-
quant la présence d'une combinaison. A partir de cet
instant, les combinaisons suivantes sont générées a
chaque fois que la bascule PA des moyens Z, regoit un
signal COMBINSUIV.

Il est bien évident que le générateur qui
vient d'@tre décrit aurait pu étre constitué sous for-
me modulaire : c'est ainsi que ce générateur pourrait
&tre constitué par un ensemble de registres a décalage
J et K et par un ensemble de moyens de transfert W tels
que ceux qui viennent d'é&tre décrits, les registres &
décalage et les moyens de transfert étant respective-
ment reliés en série. Dans cette forme modulaire, les

‘moyens de validation VA, les moyens d'arrét A, les

moyens de contrdle X et les moyens de commande CH sont
communs aux ensembles de registres J et K ainsi qu'a
1'ensemble des moyens de transfert W.
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REVENDICATIONS
1. Générateur de signaux logiques combinés

pour former des combinaisons de deux sorties au niveau

logique 1 et N-2 sorties au niveau logique 0, ﬁérmi N

sorties (QPl,...QP ) du générateur sur lesquelles sont

disponibles deux 31gnaux logiques de niveau 1 et N-2

signaux loglques de niveau 0, N étant une constante,

caractérisé en ce qu' il comprend :

- un ensemble (P) de N moyens de mémorisation, ces
moyens de mémorisation étant repérés du rang 1 au
rang'N,'les combinaisons des deux sorties au niveau
1 et N-2 sorties au niveau 0 étant fournies sur des
sorties (QPl,...QPN) de ces moyens de mémorisation
de rang 1 a N ;

- des moyens (CH) pour charger dans les N moyens de
mémorisation les niveaux logiques correspondant a
une combinaison prédéterminée de départ, pour com-—
mander des operatlons de décalage de contenus des
moyens de memorlsatlon et pour commander, par 1'in-
termedlalre de moyens de transfert (W), des trans—
ferts de contenus entre ces moyens de mémorisation ;

- des moyens de commande (M) pour repérer si la sortie
QP de rang 1 des moyens de mémorisation de l'ensem-
ble {P) est au niveau 1og1que 1 et pour actionner
les moyens de mémorisation, par l'1ntermedla1re des
moyens de chargement et de décalage (CH) et de
transfert (W) de fagon :

. & mettre la sortie P, a un niveau logique 1 et
la sqrtie QPi au niveau logique 0, la sortie QPi
étant la premiére sortie qui est & un niveau lo-
gique 1, en partant de la sortie de rang 1, cette
action n'étant effectude que si le rang i est
supérieur a 1. )

. a mettre la sortie QP4 a un niveau logique 0 et
la sortie QPr+l a un niveau logique 1, cette ac-
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tion n'étant effectudée que lorsque la premiére
sortie qui est & un niveau logique 1 est la sor-
tie QPl de rang i=1, la sortie QP étant une au-
tre sortie que la sortie QP et etant au niveau
logique 1, l'action répétée des moyens de comman-
de (M) fournissant les combinaisons qui suivent
" la combinaison prédéterminée de départ.
- des moyens (A) pour arréter la génération des combi-
naisons aprés une autre combinaison prédéterminée.

2. Générateur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ladite combinaison prédéterminée
de départ est, soit la premiére combinaison pour la-
quelle les niveaux logiques 1 sont disponibles sur les
sorties Qp; et QP, des deux premiers moyens de mémori-
sation de l'ensemble (P), les sorties (QP3,...QPN) des
N-2 moyens de mémorisation suivants étant au niveau
logique 0, soit toute autre combinaison prédéterminée
de niveaux logiques 1 disponibles sur les sorties de
deux des moyens de mémorisation. '

3. Générateur selon l'une quelconque des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que 1’ ensemble
(P) des N moyens de mémorisation comprend un groupe de
deux registres & décalage (J, K) constituéds respecti-
vement par N-1 bascules (Jl,,..JN_1 et K2""KN)' le
premier registre (J) présentant une entrée de décalage
des contenus des bascules de rangs forts vers les bas-—
cules de rangs faibles et le deuxidme registre (K)
présentant une entrée de décalage des contenus des
bascules de rangs faibles vers les bascules de rangs
forts, les sorties (QJl,...QJN_l) du premier registre
(J)étant repérées de 1 a N-1 et les sorties
(QKZ,...QK ) du deuxiéme registre (K) étant repérées
de 2 4 N, la premiére sortie (QPl) des moyens de mémo-
risation (P) étant constituée par la sortie (QJ ) de
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la premiére bascule (Jl) du premier registre (J) et la
derniére sortie (QPN) des moyens de mémorisation (P)

étant constituée par la sortie (QKy) de 1la derniére

bascule (KN) du deuxiéme registre (K), 1'ensemble de
mémorisation (P) comprenant en outre un ensemble (E)
de N-2 portes OU & deux entrées, les deux entrées de
ces portes OU étant respectivement connectées aui sor-
ties (Q3,,0K,)~(QT4,QK5)~ ... -(QJN;I,QKN_I) cor—
respondantes ~ des bascules de méme rang
(J2,K2)-(J3,K3)- ees -(JN~1'KN-1)- des registres
(J, K), les sorties de ces portes OU constituant res-
pectlvement les sorties (QP ,...QPN 1) des moyens de
memorlsat1on (P), les moyens de chargement de comman-
de, de décalage et de transfert (CH) appliquant des
signaux d'initialisation, de remise & zéra, de décala-
ge ou de transfert de contenus sur des entrées corres—
pondantes des registres (J et K) et sur des entrées
des moyens de transfert (W), les moyens (M) de comman-
de étant reliés 3 la premiére sortie (QP,) des moyens
de mémorisation de l'ensemble (P) pour commander selon
le niveau logique de cette premidre sortie, la généra-
tion des combinaisons, par 1l'intermédiaire des moyens
de chargement (CH), des moyens de transfert (W) et des

moyens d'arrét (A).

‘4. Générateur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que les moyens'de commande (M) com-
prennent des moyens de contréle (X) dont une entrée
est reliée a la premiére sortie (QPl) des moyens de
mémorisation, pour repérer si cette sortie est au ni-
veau logique 1, un circuit de validation (VA) des opé-
rations effectuées par les moyens de chargement et de
commande de décaiage et de transfert (CH) et par les
moyens de transfert (W), une sortie de ces moyens de
validation (VA) étant reliée a une autre entrée des
moyens de contrdle (X), tandis qu'une entrée de ce
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circuit de validation est. relide & la sortie d'une
horloge (H), des moyens (Z) pour indiquer qu'une com-
binaison est présente sur les sorties (QPl,...QPN) des
moyens de mémorisation (P) ou pour commander la re-
cherche d'une autre combinaison, ces moyens (Z) a'in-
dication et de commande de recherche de combinaison
recevant sur des entrées, des signaux d'initialisa-
tion, de validation ou de commande de recherche d'une
autre combinaison, une sortie de ces moyens (Z) d'in-
dication et de recherche de combinaison fournissant un
signal indicateur de présence d'une combinaison sur
les sorties des moyens de mémorisation (P), une autre
sortie de ces moyens étant reliée a une autre entrée
du circuit de validation (VA) pour permettre les opé-
rations effectuées par les moyens de chargement, de
commande de dégalage et de transfert (CH) et par les
moyens de transfert (W), & partir des impulsions de
1'horloge (H), les moyens d'arr&t (A) présentant une-
sortie qui est reliée & une autre entrée des moyens de
validation (VA) pour bloguer ces moyens de validation
lorsque les combinaisons désirées ont été obtenues,
ces moyens d'arrét (A) recevant sur des entrées, des
signaux de commande de transfert et de commande de

‘décalage, appliqués au premier registre (J) et aux

moyens de transfert (W) par les moyens de chargement,
de commande de décalage et de transfert (CH).

5. Générateur selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que les moyens de transfert (W) com-
prennent un premier circuit logique (CLl) dont une en-
trée est relide & une sortie de commande des moyens de
chargement, de commande de décalage et de transfert
(CH), une sortie de ce premier circuit logique'(CLl)
étant relide & une entrée de commande de la premiére
bascule (J;) du premier registre a décalage (J) pour
mettre 3 0 le niveau de la sortie (QP;) de cette bas-
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cule si le niveau de celle-ci, repéré par les moyens
de contrdle (X) est le niveau 1, et un ensemble de
seconds circuits logiques (CL2; CL3,...CLN_1) qui sont
repérés du rang 2 au rang N-1 et qui correspondent
respectivement aux bascules de méme rang des premier
et deuxidéme registres 4 décalage (J, K), chaque.second
circuit logique présentant deux entrées relides res-—
pectivement & une sortie de la bascule de méme rang du

deuxiéme registre a décalage (K) et i ladite sortie de

commande des moyens de chargement et de commande (CH),

chaque second circuit logigue présentant aussi deux

sorties reliées respectivement 2 deux entrées de com-

mande de la bascule de méme rang du premier registre

(J), de sorte que : o -

-~ lorsque la sortie (QPl) de la premidre bascule (Jl)
du premier registre a décalage (J). est au niveau
logique 0, les moyehs de chargement, de commande de
décalage et de transfert (CH) provoquent par une au-
tre sortie de commande reliée 3 l'entrée de décalage
du premier registre (J), un décalage de un rang dans
‘le contenu des bascules du premier registre (J), ce
décalage étant effectué des bascules de rangs forts
vers les bascules de rangs faibles, ce décalage fai-
sant passer la sortie (QPi) de 1l'ensemble (P), qui
était au niveau logique 1, au niveau logique 0 et la
sortie (QPi_l) qui était au niveau logique 0, au
niveau logique 1, le contenu du second registre (K)
restant inchangé ; '

- lorsqué la'sortie (QPl) de la premiére bascule (Jl)

~ du premier registre 4 décalage (J) est au niveau
logique 1, les moyens de chargement, de commande de
décalage et de transfert (CH), commandent le premier
circuit logique (CLl) pour mettre au niveau logique
0, la sortie (Qp;) de la premiére bascule (Jl) du
premier registre (J), puis commandent le second cir-
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cuit logique (CL } correspondant A une bascule (K }
de rang r, qui est au niveau 1, pour effectuer le
transfert du niveau 1 de la bascule (K ) dans la
bascule (J y du rang r, la bascule (K ) restant au
niveau 1, puis commandent _ensuite le décalage du
contenu dans la bascule (Kr)' de un rang, ce décala-
ge étant effectué des bascules de rangs faibles vers
les bascules de rangs forts et faisant passer 1a
sortie (QPr+l) qui était au niveau 0, au niveau 1.
6. Générateur selon l'une quelconque des re-
vendications 4 et 5, caractérisé en ce que les moyens
(a) d'arrét de génération de combinaisons comprennent
un compteur (CPPO) chargé a i1'initialisation du géné-
rateur, ce compteur étant activé & chaque opération de
décalage ou de transfert, de maniére que ces opéra-

_tions de décalage ou de transfert soient arrétées

lorsque son contenu atteint 0, la sortie de ce comp~
teur étant reliée a 1°' entree des moyens de validation
(VA) pour bloquer les operatlons de décalage lorsque
toutes les combinaisons ont été obtenues.

7. Générateur selon l'une guelconque des re-
vendlcatlons 4 et 5, caractérisé en ce qu '"il comprend
en outre un circuit logique (ET 20, OU 15) de blocage
de génération des combinaisons, a partir d'une combi-~
naison prédéterminée, ce circuit logique présentant
des entrées relides a des -gsorties des moyens de mémo-
risation (P) qui correspondent aux sorties fournissant
ladite combinaison prédéterminée, et une sortie de
commande des moyens de validation (VA).
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