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La présente invention concefne une machine a,chlffrer
un texte en clair sour forme binaire par superpositlon d'un signal
variable de chiffrage au signal de caractére en clair.-Unerteller
machine compfend un certain nombre de dispositifs'électriques du -
type pas-a-pas fonctionnant cycliquemenﬁ en_paralléle, par'exemple

PN

des régistres & décalage et dont les cycles sont de longueurs
différentes, lesdits diqusitifs étant par exemple des chafnes
ou 1ignes comportant des nombres différents de baScules ‘bistables.

Les états initiaux des bascules, determlnes de preference

par un choix aléatoire, et la progression pas-a-pas des états des

\

bascules constituant les différents régistres & décalage paral-
lele, définissent dans chaque colonne vefticale un caractére de
chiffrage. La nature de ces colonnes ou caractéres est ainsi
automatiquement modifiee dés qu'un régistre ,décalagefa'effectué
un cycle complet o )

Il est classique d'obtenir des signaux de chiffrage

. modifiés pour chaque caractére au moyen d'un ensemble,de roues

dentées ayant chacune un nombre différent de dents (de préférenée
un nombre premier) qui sont montées sur un arbre commun et sont
entrainées par des roues respectives mobiles independamment et ayant
toutes le méme nombre de dents. Chaque dent de ce second ensemble
de roues represente un chiffre binaire et les dents alignées de
toutes les roues dentées du second ensemble deflnissent un carac~:
tére constitué par les chiffres binaires correspondants Le

second ensemble de roues dentees peut ainsi deflnlr un nombre

chiffres binaires formant les caractéres sont choisis de maniére
aléatoire. Si les roues dentées du premier enéemble'(ddntrles
nombres de dents sont dlfferents) sont entrainées simultanement
d'une dent & la fois, 11 est évident, lorsque la roue menante
ayant le plus petit nombre de dents a effectué un tour complet

que les dents alignées de 1' ensemble de roues menees representent
des combinaisons de chiffres binaires, c'est-a-dire des caractéres,
différentes des eombiﬁaisons initiales. Les combihaisons subissent
une nouvelle modification lorsgue la roue menante ayant le second
plus petit nombre de dents, a effectué son tour complet et ainsi
de suite. Si, par exemple, les nombres de dents des roues menantes
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sont des nombres premiers, on comprendra gque les combinaisons,
(ou caractéres) initiales, ne sont obtenues que lorsque 1'ensem-
ble des roues menantes a avancé d'un nombre de dents égal au
produit des nombres respectifs de dents des roues constituant

1’ ensemble.

On choisit 1'un des caractéres se déplacant périphé-
riquement sur l'ensemble mené pour chaque opération de chiffrage,
ledit caractére correspondant & une rangée de dents alignées,
soit selon une ligne fixe de références, soit selon une ligne
systématiquement déplacée pour compliquer le déchiffrage par
des personnes non autorisées.

Le caracteére de chiffrage obtenu: (sous forme : d'un
signal) est superposé au caractére en clair appliqué simultané—
ment & la machine, de mani&dre & obtenir le caractére chiffré.

La disposition ci-dessus présente cependant plusieurs
inconvénients. :

Sur le plan du chiffrage, les modifications systéma-
tiques des caractdres parmi les séries périphériques de carac-
téres (ou lignes de dents) sont limitées, pour des raisong
purement pratiques,aux caractéres relativement voisins dﬁune
ligne de référence. Les pdssibilités de modifications mentionnées
sont par conséquent réduites & une fraction du nombre théorique
total de caractéres générés sur toute la périphérie des roues.

~ La présente invention a pour objet une machine a
chiffrer éliminant ces inconvénients et caractérisée en ce qu'elle
comprend un dispositif permettant & tout moment de choisir auto-
matiquement une ou plusieurs colonnes d'une matrice de bascu}es
et de transférer les signaux correspondants & 1l'état desdites
bascules 4 un additionneur pour composer le signal de chiffrage
supperposé au signal en clair. '

D'autres objets et avantages de l'invention seront
mieux compris & l'aide dé la description detaillée qui va suivre
et des dessins annexés sur lesquels :

- la figurelest un shéma synoptique simplifié de la
machine & chiffrer de la présente invention j; ' '

- les figures 2 et 3 sont des schémas électriques de
deux systémes sélecteurs de caractéres utilisables dans la
machine de la figure I
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7 - la figure 4 est un schéma électrique d'un circuit
d'addition également applicable & la présente invenéion.
La figure 1 illustre quatre registres 4 décalage
Sa’ Sb’ SC et Sd constitué chacun d‘une chaine de bascules
5 bistables qui sont représentées schématiquement par des rectan-
gles, ! '
) Les chafnes ou lignes sont constituées par des
nombres différents de bascules. Le registre 4 décalage Sa qui,
sur la figure 1 est constitué par la ligne de bascules la

10 plus haute, peut comprendre 13 bascules al-al3. Le registre a
décalage Sb constitué par la seconde ligne comprend 12 bascules
bl-bl2 et de méme les registres & décalage Sc et Sd sont respec-
tivement constitués par les troisidme et quatriéeme lignes de
bascules comprenant 11 et 10 bascules cl-cll et d1-d410.

15 Dans chaque chalne la sortie d'une bascule est reliée
de maniére classique & l'entrée de la bascule suivante de
maniére que les informations circulent dans le registre d'une
bascule & 1'autre. De méme, la derniére bascule de chaque chalne

by

est relide & 1'entrée de la premiére bascule de la méme chalne
20 pour constituer un registre 4 cycle bouclé.
Au début, les différentes baScules sbnt'positionnées
de manitre aléatoire, par exemple avec des cartes perforées. Pour
plus de clarté, ce systéme d'introduction des informaﬁions initiales
n'est pas représenté sur la figure 1, de méme que les circuits
25 classiques rythmant. la circulation des registres. -
Les informations circulent en paralléle dans les dif-
férents registres, c'est-a-dire que les chiffres binaires ou
bits contenus dans la premiére colonne kl comprenant les bascules
al, bl, cl et dl, sont transférés aux bascules a2-d2 de la seconde
%0 colonne k2 dont le contenu est transféré aux bascules aj-d3 de
la troisiéme colonne k3, et ainsi de suite. Chague colonne de
bascules définit un caractére qui, dans le cas illustré, est
constitué par quatre bits. Du fait de la différence des cycles
des différents registres a décalage, les bits initialement intro-
35 duits dans chaque colonne, par exemple dans la colonne kl, sont
transférés sans modification jusqu'ad la'dernidre" bascule dl10
du registre Sd correspondant a la coionne k10. Au signal de cir-
culation suivant du registre Sd’ un nouveau cycle commence a



69 07005 4 2036379

la colonne kl, dont le bit dl a sa valeur initiale, mais dont
les autres bits sont remplacés par ceux contenus dans les bas-
cules alj’ b12 et 1 respectivement, ces bits étant issus
initialement des bascules ay, b3 et Coe A 1'avance suivante le

5 registre Sc commence un nouveau cycle dans la bascule cl de la
colonne kl qui comporte en outre les bits all, bl2 et 4l0. Cette
modification se répéte de la méme manidre pour les autres re-
gistres Sb et Sa' I1 va de soi que les combinaisons initiales
des bits ne se reproduisent que lorsque les registres ont avancé

10 d'un nombre de pas égal au produit du nombre de bascules des
quatre registres.

La description qui suit concerne un dispositif de
sélection d'un caractére, c'est-a-dire d'une combinaison de bits
dans une méme colonne, utilisé pour chiffrer un caractére en clair

15 appliqué sous forme d'impulsions appliquées au moment de la cir-
culation des régistres & décalage.

Pour ceci, l'appareil comprend un certain nombre de
sélecteurs de caractéres, dans ce cas quatre, Tl, T2, T3 et T4.
Chaque sélecteur de caractéres comprend quatre paires d'entrées,

20 1il-il4, qui sont connectées en paralléle aux entrées correspon-
dantes des autres sélecteurs de caractires et peuvent &tre
relides aux quatre paires de sorties des bascules d'une colonne
arbitraire par un sélecteur de systéme V (qui n'est pas décrit:
en détail ci-aprés). Dans ce qui suit, on suppose que les sélec-

25 teurs sont respectivement connectés, comme indiqué sur la figure,
aux bascules al-dl de la colonne k1, par des paires de lignes
L1-L4. : 7

Les sorties Ul-U4, des sélecteurs de caractéres T1-Th,
sont connectées dans ce cas & 1l'une des entrées de deux portes

30 ET, respectivement 01 et 05 pour Tl, 02 et 06 pour T2, 03 et 07
pour T3 et O4 et 08 pour T4. La seconde entrée de chacune des
portes 01-08 est connectée & la sortie de circuit d'addition A1-A8,
qui, comme les sélecteurs de caractére, comporte quatre paires
d'entrées, chacune connectée & une paire de sortie des bascules

35 de sa colonne associée & travers le sélectedr de systéme V. Dans
la forme illustrée, le sélecteur de systéme ou commutateur est
représenté comme connectant les circuits d'addition Al-A8 aux
colonnes de bascules k2 & k9 situées directement'au—dessus de
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chaque circuit sur la figure. Les sorties respectives gl-g8,

des portes 01-08 sont toutes connectées (seule la sortie de g8
étant représentée pour clarifier la figure) & une premidre -
entrée de el, d'un circuit d'addition final SA dont 1l'autre
entrée e2 regoit un signal en clair codé en binaire appliqué
en synchronisme avec la circulation du registre Sa,é1Sd par des
circuits non représentés.,La sortie ch du circditVSArcontient

la superposition du caractire de la colonne-choisie au caracteére
en clair et constitue le signal chiffré. ' '

Avant de décrire le fonctionnement du systéme ci-
dessus, il faut examiner brievement la réalisation des selec—
teurs de caractéres T1-T4 et des ecircuits d'addition A1-A8
illustrés aux figures 2 & 4, Comme illustré sur les figures 2
et 3, les sélecteurs de caractére Tl et T2 comprennant les
mémes composants élémentaires, c'est-a-dire des portes ET Gl- G5
mais dont les connections internes sont différentes de manidre
que chaque sélecteur de caractéres-ait son fonectionnement propre.
Sur le figure 2, les paires de portes Gl, G2 et G3,G4 sont
connectees de la méme maniére aux deux paires d'entrées associées
il, i2 et i3, il, c 'est-a-dire que les portes Gl et 63 sont
reliées de la méme maniére aux lignes "a1" respectivement des ,
paires il, 12, i3, i4, alors quellesmpqpﬁés szet;G%>sdnt>reliég§

_aux lignes "aO" respectivement des paires il,i2 et i3,1ik. Cette
‘connection de deux,paires a deux portes est repérée par la lettre A

sur la figure 2.

Sur la figure 3, les deux paires il et i2 sont connec-
tées comme précédemment aux portes Gl et G2, mais la porte G3 est
connectée & la ligne "al" de i3 et & la ligne "aO" de i4, alors
que la porte G4 est connectée & la ligne"a0" de i3 et & la ligne
"21" de il. Ce mode de couplage est indiqué par la lettre B sur
la figure 3. : - - 7

Ces deux types élémentaires de couplage des portes de
gauche et de droite, permettent d'imaginer 1es écnnéctions des
autres sélecteurs de caractdres Tj et T4, La partié gauche de T3
est connectée en conflguration B alors que sa partle droite est
connectée en configuration A. Les deux paires de portes de T4
sont connectées en conflguration B.
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Le tableau ci-aprés donne les caractéristiques des
quatres sélecteurs de caractéres T1 & T4 et les combinaisons de
bits (voir figures 2 et 3) dont 1! applicatlon aux entrées i1 &
i4 provoque un signal de sortie du sélecteur de caractéresassociés.
Sélecteur de caracteyes configuration - comblnaisons de bits

T1 A+ A 1111 1100 0011 0000
T2 ) A+B 1110 1101 0010 0001
-T% B+ A 0111 0100 1000 1011
T B+B 0101 0110 1001 1010

La figure 4 illustre les circuits d'addition A1-A8
qui sont tous identiques et dont le schéma est cla551que, ne
nécessite pas une description détaillée.

Un exemple simple illustre le fonctionnement de la
machine & chiffrer décrite ci-dessus.

On suppose qu'a un certain moment, au cours de la
circulation continue des colonnes k1 a k9, la colbnhe k1l contient
dans ses bascules al-dl la suite de bits "0 1 0 0". Ce signal de
caractéres est appliqué par les lignes respectives L1-L4 aux
entrées 11-ilt de tous les sélecteurs de caractéres T1-T4, D'aprés
le tableau ci-dessus, seul le sélecteur de caractires T3 répond
par un signal de sortie vers les portes ET associées 03 et 07.

- -Les-secondes -entrées de -ces portes, de méme que les secondes
 entrées de toutes les autres portes, regoivent un signal appliqué

par le circuit d'addition A3 pour la porte 03 (et A7 pour la
porte O7) qui représente le total des bits contenus dans la
colonne k3 (ou dans la colonne k7) ces bits sont par exemple

"1 101" (ou "0 01 1"). Le total bl est alors 1" ou ("O" pour
le circuit 17). La sortie du sélecteur de caractéres T3 ouvrant
la porte 03 (et la porte 07), ce signal """ (ou "O") est appliqué
3 1'entrée du eircuit d'addition final SA pour y &tre superposé
3 1'impulsion en clair arrivant au méme instant. (l.e signal "O"
de la porte 07 peut &tre utilisé comme seconde impulsion de su-
perposition).

Au décalage suivant des registres, un sélecteur de
caractéres déterminé par la nouvelle cémbinaison de bits dans
les bascules de la colonne kl, ouvre le passage pour un nouveau
signal,somme de la cemwinaison d'une certaine colonne et ainsi
de suite. A chaque noneau décalage des registres, le caractére
de codage est ainsi obtenu par un "saut" en avant ou en arrigre
sur toute 1'étendue des informations contenues dans les lignes
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de bascules des différents registres &4 décalage. Ceci améliore
considérablement 1l'utilisation des combinaisons de caractéres
par rapport aux machines & chiffrer du type mécanique. Dans 1le
systéme illustré, 1l'emploi de quatre sélecteurs de caractéres
5 associés & quatre bascules dans chaque colonne est justifié par
le fait que tant 1le caractére lui-méme que ses commutations de
poles, peuvent agir sur le sélecteur.
Comme dans les autres systémes de chiffrage fonc-
tionnant en code'binaire, le déchiffrage s'effectue par simple
10 superposition aux impulsions chiffrées de la méme série d'impul-
sions que celle utilisée au cours de l'opératioh de chiffragé.
Le texte est alors rétabli en clair grice & une propriété parti-
culiére de 1l'addition binaire.
L'invention n'est pas limitée & la forme décrite
15 ci-dessus et diverses variantes peuvent &tre imaginées, parti-
culidrement quant au nombre de registres a décalage et aux
relations -entre leurscycles propres.
L'emploi de registres & décalage n'est pas limitatif
et 1'on peut imaginer des systémes basés sur d'autres circuits
20 & fonctionnement cyclique, tels que les compteurs binaires et les
circuits logiques associés. 7 ' '
Le domaine d'appiication de la machine peut &étre
étendu dans une large mesure en rendant variables les relations
entre les cycles électriques.
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1 - Machine & chiffrer un texte en clair présenté
sous forme binaire, par superposition & chaque signal représen-
tant un caractére en clair du texte, d'un signal variable de chif-
frage, la machine étant constitude par un certain nombre de circuits
électriques décalés cycliquement en paralléle, par exemple des
registres & décalage, les cycles étant différents les uns des autres
et lesdits circuits électriques étant par exemple assemblés en une
matrice de lignes ou chatfnes comprenant des nombres différents
de bascules bistables dont les états initiaux sont déterminés en
fonction d'un choix, de préférence aléatoire, les états des dif-

" pérentes bascules étant décalés en paralléle, colonne par colonne,

sur tous les registres & la fois, de fagon que chaque colonne
définisse un caractére de chiffrage dont la nature se modifie
automatiquement dés que 1'un des registres 3 décalage a effectué
w cycle complet, ladite machine étant caractérisée en ce qu'elle
comprend un dispositif permettant 4 chaque instant du chiffrage
de choisir automatiquement 1'une des différentes colonnes de
bascules de la matrice de bascules et. de transférer les signaux
correspondant & 1'état des bascules de ladite colonne vers un
circuit d'addition dans lequel est généré le signal de chiffrage
destiné & 8tre superposé au signal du texte en clair.

o - Machine selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le dispositif permettant de choisir automatiquement
au moins 1'une des colonnes de bascules, comprend un certain nom-
bre de sélecteurs de caractdres, associés chacun & une ou plusieurs
colonnes et comportant chacun un nombre d'entrées égal au nombre
de lignes de bascules, lesdites entrées étant connectées en
paralléle aux sorties correspondantes des bascules d'une colonne
de référence et la sortie de chacun desdits sélectew s étant
appliquée comme 1l'une des entrées d'une porte ET, dont la seconde
entrée est relide & la sortie d'un circuit d'addition dont les
entrées respectives sont constituées par les sorties des bascules
de la colonne correspondante, de maniére que pour un caractére
donné contenu dans la colonne de référence, un sélecteur unique
de caractéres fournisse un signal de sortie & sa porte ET associés
dont 1'autre entrée est en permanence appliquée par la sortie du
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circuit d'addition de maniere que 1a sortle de ladite porte ET
constitue ledit signal de chiffrage. , ]

3 - Procédé selon la revendication 2 caractérisé -
en ce que chaque sélecteur de caractére comprend un systéme de
portesET dont les entréesrrespectives sont connectées aux sorties
des bascules de la colonne de références, ‘de manidre i ne fournir
un signal de sortie que lorsque la colonne de reference oontient
un caractére predetermlne.

4 - Machine selon les revendlcatlons 2 ou 3, carac-
térisée en ce qu'un commutateur ou selecteur de systeme est placé
entre les sorties des colonnes de bascules et les circuits d'ad-

- dition associés pour permettre le décalage des connexions entre
les colonnes de bascules et les selecteurs de baractéres.
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