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ELECTRONIQUE
ET
AGE DE BRONZE

On peut étre un spécialiste de I'électronique et
s'intéresser aux civilisations anciennes. Cela conduit
parfois & des découvertes intéressantes. C'est ce qui
est arrivé @ M. E. Julier, ingénieur chargé du Départe-
ment RTB et adjoint de M. Libois, a la lecture de I'article
ci-dessous reproduit de la revue « Archéologia» de
janvier-février 1966, sous la signature du Docteur Khan,
Directeur du département d'archéologie du Pakistan.

Il semble qu’'une réglementation commerciale rigou-
reuse ait existé, ceci étant suggéré par un fait précis :
un trés grand nombre de poids et mesures étalonnés ont
été découverts, et trés peu d’entre eux se sont révélés faux.
Les poids étaient en pierre polie - silex noir, quartzite,
albétre, jaspe - la plupart d’entre eux étaient cubiques,
quelques-uns sphériques ou cylindriques. Le systéme
etait binaire, la raison de la série étant la duplication,
soit 1,2, 4, 8, 16, 32, 64.

« S’agit-il 1a, nous a dit M. Julier, de I'acte de nais-
sance du systéme binaire cher aux électroniciens ?

On peut le croire, car le peuple dent il s'agit, si
soucieux de précision, et qui était prét pour I'électro-
nisation de sa comptabilité, développait, quelques
2.500 ans avant notre ére, une civilisation urbaine d'arti-
sans et de commercants sur les rives de I'Indus (villes
de Mohenjo-Daro et Harappa).

Le systéeme binaire était donc connu et appliqué
dés I'age du bronze, auquel se rattache cette civili-
sation. »



PERSPECTIVES 1966

Il'y atrois ans, la construction de la premiére tranche
des batiments du Centre de recherches du CNET a
Lannion s’achevait et les premiers éléments de labo-
ratoires déja installés, ou en cours de transfert de Paris
a Lannion, pouvaient développer rapidement leur acti-
vité. OU en sommes-nous actuellement ? L'effectif
global du CNET a Lannion est de 700 personnes et le
nombre d'agents du Centre de recherches proprement
dit est passé, en quelques années seulement, de 50
a 500.

Quant au domaine de recherches, il s'étend main-
tenant des recherches de base elles-mémes aux recher-
ches appliquées et méme, depuis peu, englobe certains
travaux de contréle technique effectués pour le compte
de I'Administration des Postes et Téléecommunications.

Par « recherches de base » nous entendons essentiel-
lement les recherches concernant les maiériaux et les
composants électroniques qui conditionnent, en fait,

le progrés des techniques de iSlécommunications.
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fondamental,
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Mais il conviendrait également de ¢!
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Dans ce méme domaine des recherches de base
une autre opération de décentralisation vient d'étre
menée a bien : les laboratoires de recherches sur les
« plasmas », anciennement installés a Issy-les-Mouli-
neaux, ont été transférés et agrandis a Lannion. Il s’agit
la de recherches a la fois scientifiques et techniques
mais qui présentent une grande importance puisque
le « plasma» est considéré désormais comme le qua-
trieme état de la matiére.

Autre secteur également en développement au
CRL : 'étude et la synthése de certains matériaux de
base pour les équipements de télécommunications
(quartz, rubis et rutile pour masers, etc.). Ces labo-
ratoires de cristallographie et de cristallogenése com-
prennent a la fois des chercheurs du CNRS et du CNET
qui travaillent en étroite collaboration. Les équipements
utilisés sont trés particuliers, la synthése des matériaux
devant s’effectuer dans des autoclaves a haute pression
(1.000 kg/cm2) et a température élevée (1.000° C environ).
Ces équipements seront installés dans un béatiment
spécialement adapté a cet usage et pourvu des pro-
tections nécessaires.

Enfin rappelons, pour mémoire, que d'auires re-
cherches sont aussi poursuivies au CRL dans le do-
maine de la supraconductivité et de I'électronique des
trés basses températures. Ces recherches ont déja
donné lieu a des applications intéressantes et seront
encore développées dans les années a venir.

L'acoustique appartient également, par certains
cotés, au domaine des recherches de base, car le signal
vocal est en quelque sorte la matiére premiére des
télécommunications et mérite a ce titre une attention
particuliére. Signalons, a ce sujet, que le CNET a pro-
cédé, la aussi, a une opération compléte de décentralisa-

tion, puisque toutes les recherches conduites au CNET
a Paris, dans ce domaine, viennent d’'étre transférées
a Lannion et que de nouvelles directions de recherches
seront en outre explorées. Un véritable « centre d'études
acoustiques » doté de moyens trés importants (chambre
sourde et chambres réverbérantes de grandes dimen-
sions) est en cours de construction au CRL.

Si un effort considérable de décentralisation et
d'extension des recherches de base est actuellement
en cours au CNET & Lannion, il ne faut pas oublier
cependant que les recherches appliquées, qui consti-
tuent la partie essentielle des programmes du CNET,
sont progressivement développées a Lannion, tant en
ce qui concerne les transmissions & grande capacité,
que la commutation électronique et, bien entendu,
les télécommunications spatiales. Notons, a titre
d’exemple, que les excellents résultats obtenus par les
ingénieurs du CRL sur la liaison expérimentale par
guide d’ondes circulaires viennent de permettre a
I"’Administration des PTT d’entreprendre la réalisation
d'une liaison de ce type dans la région parisienne.

Des moyens accrus sont mis a la disposition des
départements qui ont la charge de ces études : I'ache-
vement du second batiment-laboratoire leur donnera,
a la fin de cette année, une nouvelle possibilité d’expan-
sion et permettra de lancer de nouveaux programmes
de recherches, en particulier dans le domaine des
systémes de « télécommunications intégrées », domaine
dans lequel le CRL peut étre considéré, dés maintenant,
comme le véritable chef de file en France.

Nous voudrions aussi souligner l'intérét que pré-
pour le CNET le développement d'industries
ironigues dans la région de Lannion. L’année 1966
margue, a ce point de vue, un tournant. La Société
annionaise d'électronique (filiale de la CGE) agrandit
ses laboratoires et travaille notamment, en collaboration
avec le CRL, dans le domaine irés vaste de la commu-
tation électronique. La TREL (filiale de la SAT) tourne
déja a plein rendement et produit des composants
électroniques de trés haute qualité; la LTT achéve la

construction d'une tranche importante d'installations

et va augmenter sa production. Nous espérons que
d'autres sociétés viendront encore compléter ce « com-
plexe électronique » qui comprend, également, le Labo-
ratoire  commun de la Socotel et le Centre d'études
météorologiques spatiales.

Si I'on tient compte, en outre, des liaisons de plus
en plus étroites qui s'établissent entre le CNET et
I'Université de Rennes, il apparait que ce complexe
électronique de Lannion constitue une expérience
originale dont le succés va en s'affirmant chaque jour.

La preuve la plus tangible de ce succés, on peut
la trouver en particulier dans le nombre sans cesse
croissant de personnalités et d'ingénieurs, francais
ou éfrangers, qui désirent non seulement venir en visite
a Lannion mais également y séjourner pour y travailler
en liaison avec leurs collégues du CNET. Dans toute
la mesure du possible nous nous efforcons de leur
donner satisfaction et nous tenons d’'autre part a ce que
nos chercheurs puissent entretenir des relations avec
d'autres organismes de recherches. Ces échanges
sont fructueux pour tous; ils sont méme indispensables
car, dans le domaine toujours plus étendu et plus
varié de I'électronique, si I'effort individuel demeure la
clé du succes, l'isolement ne peut étre ni un facteur
de progres ni un gage de réussite.

L.-d. Libois.



UN ENSEMBLE EN PLEINE EVOLUTION...
LE CENTRE DE RECHERCHES DE LANNION

1 Batiment A. Direction et services généraux.
2 Restaurant
3 Batiment B

Au rez-de-chaussée : laboratoires du Département
Etudes et techniques d'acoustique (ETA).

Au premier étage : centre de commutation électro-
nique avec Aristote, Socrate et Platon.

Au dernier étage Départements « Recherches
techniques de base » (RTB) et « Etudes et recherches
spatiales » (ERS). L'antenne qui figure sur ce cliché a
'extrémité du batiment vient d'étre transférée dans les
nouvelles installations du CEMS derriére I'aérodrome.
4 Garages

5 Ce hangar-parapluie sert a protéger des intempéries
le chantier des futures chambres d'acoustique du
Département ETA. La décentralisation des laboratoires
d'acoustique a Lannion ne pouvait étre en effet efficace
gu'a la condition de disposer d'installations de mesure
convenables. Ce sera bientdt chose faite et le CRL
cossadera un des ensembles acoustiques les plus
modemnes d’Europe.

L= construciion de ces diverses salles nécessite
o7 gros-c=uwre important et délicat. Un cuvelage en
o= 23 mx 20 m, profond de 5 m, est rempli de
= ==C gu isole les enceintes des vibrations trans-
Sur ce sable sont coulées des dalles
ndaniss qui supportent chacune des

e

salles. Murs, sols et plafonds des salles d'acoustique
sont construits selon le principe de /a boite dans la
boite, c'est-a-dire constitués de deux cloisons indé-
pendantes mécaniquement et séparées par un espace
rempli de matériaux résilients (laine de verre, liége).
De telles précautions sont nécessaires si on veut obtenir
des isolations phoniques dépassant 80 db aux fréquences
moyennes. C'est d’ailleurs la technique employée dans
la construction des grands studios de radiodiffusion.

Que sont au juste ces salles ? La chambre sourde
tout d'abord est destinée a simuler, dans un volume
fini, les conditions de propagation idéale du son en
atmosphére libre, donc sans obstacles réfléchissants.
Il faut donc que cette salle soit grande. Les murs sont
recouverts de prismes de laine de verre de 1 m d'épais-
seur et la porte, montée sur chariot, ne pése pas moins
de 2 tonnes.

La salle d'audiométrie destinée plus spécialement
a des expériences d'acoustique physiologique doit étre
aussi « silencieuse » que la précédente, mais ses parois
n'ont pas besoin d'étre aussi absorbantes. On s'y conten-
tera donc de laine de verre placée sous des panneaux
d'isorel perforé.

A l'inverse, le but a atteindre dans les deux salles
réverbérantes est de permettre a une onde acoustique
de subir de multiples réflexions avant de s'amortir.
Le temps de réverbération doit atteindre plusieurs
secondes, aussi les parois des deux salles sont-elles



en béton trés lisse.
paralléles, afin

opposées ne sont pas

d'évite ondes stationnaires. Une
ouverture enire les deux salles permet de les coupler
et de réaliser zinsi des mesures d'absorption ou de
transmission de sons sur les matériaux les plus divers.

Enfin, un laboratoire de mesures complétera cet
ensemble. Ce laboratoire sera plus simplement traité :
dalles absorbantes au plafond, tapis bulgomme au sol.
Il convient de noter que, pour permettre des mesures
électriques a faible niveau sans étre géné par les para-
sites industriels, ce laboratoire ainsi que la salle sourde
et la salle d'audiométrie sont blindés de toile de fils de
cuivre a maille fine qui en font de véritables cages de
Faraday.

6 Ce nouveau batiment (D) dont la mise en service
est prévue a la fin de cette année, permettra aux services
actuels d'accroitre leurs activités et a d'autres services
d'Issy-les-Moulineaux de se décentraliser (voir article
page 3).

7 D’importants travaux de terrassement et de soute-
nement ont préludé a la construction de ce batiment
qui abritera des autoclaves & irés hauie pression
(1.000 kg/cm2) permettant de réaliser par
certains matériaux fondamentaux pour les
munications (quartz, rubis et rutile pour le
etc.).

8 Batiment (F). Dans ce batime
lement les laboratoires de crisia
CNET et CNRS (voir en Informat ) ni
dans ce batiment que
d’hélium et d'azote. Une station «
phoniques et d’accumulateurs y voisine avec des équi-
pements servant au centre de fiabilité notamment une
vaste chambre d’essais climatiques. Enfin, un labo-
ratoire d’analyses chimiques, transféré de Paris a
Lannion, y est également en cours d'installation.

9 Le batiment C4 abrite le centre d'essais de fiabilité
et les installations similaires destinées a tester les
composants électroniques.

10 Le batiment C3 est occupé par les groupes de
" recherches sur les masers et la cryoélectronique.

11 Le « Laboratoire commun» de la Socotel est loca-
taire de ces deux batiments ol sont réalisés les pro-
totypes de centraux étudiés par le CNET ou les construc-
teurs associés de cette société.

12 Le Centre d'amplification des LGD (lignes a grande
distance) a pour réle de préparer le départ et d’assurer
I'arrivée des communications transmises ou recues
par le faisceau hertzien dont l'antenne est située
au-dessus du 2¢ étage de la tour voisine. Il dispose pour
cela d'un matériel moderne presque entiérement transis-
torisé. La gestion de la partie «faisceaux hertziens»
est assurée par le centre de Roc-Trédudon,

Il traite tout d'abord le trafic téléphonique départ
et arrivée de Lannion et pour cela est relié a Lannion |
(au bureau de poste) et a Lannion Il (n° 13) par cable.
Pour ce trafic, il dispose actuellement de 180 voies

vers Roc-Trédudon et disposera bientdt de possibilités
supplémentaires avec la mise en service d'un cable
Saint-Brieuc-Paimpol-Tréguier-Lannion.

Il est relié 2galement 2 la station de Pleumeur-
Bodou par un cable coaxial, ayant une capacité finale
de 2.700 voies; il peut ainsi écouler aussi bien les com-
munications téléphonigues que le son des émissions de
télévision transmises par Early Bird entre I'Europe et
I'"Amérique. La transmission de la partie video est dans
ce dernier cas assurée par le réseau ORTF, de I'antenne
située prés du bourg de Pleumeur-Bodou, jusqu'a
I'antenne ORTF de Roc-Trédudon.

13 Outre une piéce réservée a l'autocommuiateur du
CNET, ce batiment abrite le central Lannion Il. Mis en
service depuis octobre 1965, ce central est destiné a
renforcer I'ancien, Lannion |, installé au bureau de
poste de Lannion, lequel était souvent surchargé sur-
tout en période estivale. Il s'agit d'un central crosshar
CP 400. Les abonnés qui lui sont rattachés actuellement
(250) sont ceux de la partie Nord-Ouest de Lannion
(préfice 38) et ceux de Perros-Guirec, Trégastel et
Trébeurden.

Pour harmoniser le trafic interurbain, & Lannion Il
aboutissent les circuits en provenance de Rennes et
Brest, cependant que Lannion | est toujours raccordé
aux circuits vers Saint-Brieuc, Morlaix et Guingamp.

14 Lz four herizienne dont la silhouette domine la zone
ielle sert en premier lieu naturellement de relais
n par lintermédiaire de la parabole (2,50 m de
iamétre), posée au-dessus du 2° étage. Elle est un des
maillons du réseau herizien breton dont 'artére centrale
va de Cesson-Sévigné prés de Rennes jusqu'a Roc-
Trédudon, d'ou elle éclate en quatre directions vers
Brest, Quimper, Saint-Pol-de-Léon et Lannion.

La liaison Lannion-Roc-Trédudon est équipée de
matériels TF 121 et TF 122 de la CSF, fonctionnant a la
fréquence de 7.000 MHz pour éviter les interférences
avec la station de Pleumeur-Bodou. Elle est constituée
de deux liaisons a 300 voies téléphoniques, réalisées a
I'aide de trois canaux dont deux en service normal et
un en secours. Le fonctionnement du centre hertzien
sera télécommandé et télésurveillé de Roc-Trédudon.

Par ailleurs, une plate-forme, sur le sommet de la
tour, sert aux divers essais d'antennes du CNET, et le
premier étage est constitué par une réserve d'eau de
600 m3, qui alimente les nouveaux quartiers de Lannion.

15 Entre le batiment de stockage des gaz et le terrain
de sports, ce batiment en chantier abritera un groupe
électrogéne qui est nécessaire pour un fonctionnement
permanent de nombreux équipements du Centre.

16 Cet emplacement est réservé a la construction d’un
batiment (C5) qui complétera les équipements actuels
de fiahilité. Il s'agit en effet d'un accélérateur de parti-
cules qui permettra d'étudier les influences des radia-
tions sur les composants électroniques. Ce sera en
quelque sorte un équipement de fiabilité spatiale.



LES RECHERCHES AUX TRES BASSES

Les amateurs de classifications simples,
sinon simplistes, ont tendance & diviser en deux
groupes les chercheurs qui travaillent aux irés
basses températures : d’un coté l'on range ceux
qui ne peuvent pas faire autrement, notamment
ceux qui recherchent de trés faibles bruits de
fond pour leurs dispositifs, amplificateurs et
détecteurs par exemple: de Dauire, om met les
chercheurs qui, avec apparemment plus de foi
et d’espoir que de but défini, scrutemt les mys-
téres de la supraconduciivite.

Et Pon plaini voloniiers les premuers, en
songeant aux complications gqu’entraine I'hélium
liqguide dans lequel ils deirent plonger leurs dis-
positifs. Ce n’est pourtant que I'une des moindres
difficuliés remcontrées: car, si I'on considére par
exemple les amplificatenrs qui fonctionnent a la
tempéraiure ordinaire, il n'y a gueére que certains
amplificatenurs paraméiriques qui, grice a quel-
ques précautions fechnologiques et un peu d’hé-
lium, comsentent a fonctionner encore aux 1irés
b s wratures, avec celtte fois un trés faible
ond.

bruit de f
Généralement, les phénoménes physiques en
jeu ne soni pas les mémes, ou bien ils changent
franchement d’allure. C’est ainsi que le refroi-
dissemeni d’un conducteur allonge le libre par-
cours des électrons; quand, en hyperfréquence,
le libre parcours moyen devient nettement plus
grand que [’épaisseur de peau classique, la
résistance superficielle du conducteur est plusieurs
fois supérieure & celle que donne la théorie
valable & la température ordinaire; les pertes
sont donc plus grandes.

- En revanche, il devient possible, d’inverser
les populations d’électrons dans un cristal para-
magnétique et. d’amplifier les ondes électroma-
gnétiques; le gain « électronique », c’est-a-dire
compte non tenu des pertes, est inversement
proportionnel & la température absolue; il appa-
rait clairement qu’il n’est pas du tout indif-
férent de refrotdir U'amplificateur a 2°, 4° ou
200 K : a 200 K les pertes seront en général
irés supérieures au gain électronique et il y aura
affaiblissement global; a 4° K par exemple,
Iéquilibre sera atteint; & 2° K D’amplification
sera effective. Un peu paradoxalement, il peut
arriver qu’a la température la plus commode
a obtenir (celle de I’hélium liquide & la pression
atmosphérique soit 4,20 K) la température de
bruit soit trés inférieure a celle qui aurait été
siriciement suffisante.

La supraconductivité constitue un phéno-
mene spécifique des irés basses températures; st
les physiciens qui s’en occupent acquiérent faci-
lement auprés des profanes une réputation de

TEMPERATURES

farfelus, c’est peut-éire parce qu’aprés tout, pour
faire des couris-circuits, il existe des moyens
plus simples... et bien connus depuis longtemps !

En fait, il est difficile d’utiliser effective-
ment la discontinuité que présente, & la tempé-
rature de transition, la résistance d’un matériau
supraconducteur : d’abord parce que cette résis-
tance va de zéro a une valeur infime, et c’est
mal commode bien que le rapport de la deuxiéme
raleur a la premiere soii infini: ensuite parce
que le phénomeéne se dégrade quand on s’avise
de ne pas rester en courant quasi-continu : il
n’y a pas de matériau qui soit supraconducteur
a 10.000 MHz; enfin parce que le passage de
I’état supraconducteur a l’état normal en pré-
sence d’un courant s’accompagne d’'un dégage-
ment de chaleur qui peut rendre le phénoméne
irréversible.

La nullité de la résistance en courant continu
a recu de nombreuses applicaiions pour la création
et l'entretien de champs magnétiques permanents
et intenses; l’énergie nécessaire pour l’entretien
des basses températures nécessaires peut étre irés
inférieure a ['énergie dissipée par effet Joule
dans un électro-aimant classique. Mais le
facteur le plus décisif dans ce domaine est sans
aucun doute la possibilité d’obtenir des champs
beaucoup plus intenses et dans des volumes plus
grands qu’avec les moyens classiques.

Une autre propriété du plus haut intérét
de certains matériaux supraconducteurs est d’éire
parfaitement diamagnétiques. Cette propriété est
précieuse  pour réaliser des écrans magné-
tiques et permet d’obtenir en particulier des
champs homogénes dans des volumes plus ou
moins compliqués.

De grands espoirs ont été placés d’autre
part dans le fait que les supraconducteurs con-
servent leurs propriéiés lorsqu’ils sont en couches
trés minces, méme inférieures au centiéme de
micron. On peut envisager d’obtenir ainsi une
grande densité volumique d’éléments de mémoire
et de logique, d’autant plus que la dissipation
d’énergie est théoriquement nulle. Il faut avouer
que, malgré des réalisations intéressantes en
laboraioires, il reste bien des problemes a ré-
soudre en ce domaine.

L’un des grands intéréts présentés par les
recherches aux irés basses températures est de
remetire en cause beaucoup de concepts « évi-
dents » et de méthodes classiques valables aux
températures ordinaires. C’est aussi la source de
la complexité et de la difficulté de ces études.

E. Julier



LE MASER

Amplificateur hyperfréquence a trés faible bruit

Le premier dispositif susceptible de produire
des oscillations radioélectriques. dans le domaine
des hyperfréquences, par le principe d’ « émission
stimulée », remonte a 1954. Les physiciens amé-
ricains Townes, Gordon et Zeiger utilisérent le
gaz amoniac pour cette premiére réalisation.
Depuis, les études de « maser » (microwave am-
plifier by stimulated emission of radiation) n’ont
cessé de progresser, tant pour la recherche de
nouveaux matériaux (matériaux solides parama-
gnétiques, en particulier) que pour la mise au point
effective des dispositifs susceptibles d’application
industrielle.

En 1960, le premier «laser » (light amplifier
by stimulated emission of radiation). réalisé
par Maiman avec un cristal de rubis, étend le
domaine d’application des masers aux Jongueurs
d’ondes optiques. Cette découverte se révele
capitale car les dispositifs susceptibles de produire
des oscillations électromagnétiques par émission
stimulée fournissent une onde électromagnétique
« cohérente », ce qu'on peut grossiérement tra-
duire en disant que tous les points de la source
émettrice vibrent non seulement a la méme fré-
quence, mais également en phase.

UN PEU DE THEORIE

Bien qu’il soit tout a fait hors de question
de faire en quelques pages la théorie du maser,
un développement simplifié sur les phénomeénes
physiques gqui entrent en jeu n’est pas inutile
pour la compréhension du probléme.

Tout d’abord les atomes. molécules ou ions
d’'un corps (eristal. zaz) peuvent exister dans
plusieurs états d’énergie qui sont quantifiés, c’est-
a-dire que les particules peuvent avoir des énergies
E,, E,, ..Eqn et cellesla seulement. De plus, a
I’état d’équilibre thermique, ¢’est-a-dire en I'ab-
sence de toute perturbation tendant a bousculer
cet équilibre, les niveaux de basses énergies sont
les plus peuplés. Plus précisément. a une tempe-
rature absolue T, les nombres de particules N
et Ny, ayant respectivement des énergies E. et

Poste de manipulation du laboratoire maser du CNET-
Lannion.

N, E,—E,

E | sont reliés par : = exp (— ——
N, kT

(k : constante de Boltzmann).

Enfin, la lumiére et plus généralement les
ondes électromagnétiques doivent étre considérées
comme quantifiées : on est amené a considérer
une onde électromagnétique comme formée de
photons, chaque photon possédant une énergie
W liée directement a la fréquence v de 'onde qui
le transporte par la relation : W = hy (h : cons-
tante de Planck).

Considérons maintenant un systéme de parti-
cules pouvant exister dans deux états d’énergie
E, et E,. Si nous envoyons sur ce systéme une
onde électromagnétique de fréquence telle que
E, — E; = hv, c’est-a-dire un ensemble de
photons d’énergie hv. deux phénoménes essentiels
peuvent se produire qui sont représentés schéma-
tiquement ci-dessous.

Un photon incident peut «exciter » une
particule P du niveau d’énergie inférieure E; au
niveau dénergie supérieure E,, le photon ayant
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cédé son énergie a la particule. C’est le phénomeéne
d’absorption.

Un photon incident peut faire « redescendre »
une particule P’ du niveau E, au niveau E,, cette
particule cédant dans sa désexcitation un photon
d’énergie E, — E; = hv. C’est le phénomene
d’émission stimulée (ou émission induite) dans
lequel on récupére finalement deux photons, le
photon incident et celui produit par désexcitation
de la particule. De plus, la phase du photon produit
par désexcitation de la particule est « coordonnée »
par celle du photon incident, de sorte que le pro-
cessus est « cohérent ».

Ces deux phénomenes. absorption et émission
stimulée, possédent une certaine probabilité de
se produire. Un des aspects essentiels du probléme
est que ces probabilités sont les mémes.

Si done, N; et N, désignant les populations
des niveaux E, et E, (c’est-a-dire les nombres

de particules d'énergies respectives E; et E,).
I'on envoie, par exemple, N; — N, photons
incidents d’énergie hy = E, — E, et si l'on

suppose la probabilité d’absorption ou d’émission
stimulée égale a 1, ce qui ne change rien au rai-
sonnement, l'énergie recueillie sera égale a 2 N, hy
(N, photons incidents ayant été absorbhés et N,
photons incidents ayant provoqué I’émission sti-
mulée). IL’énergie recueillic sera supérieure a
I’énergie incidente si : 2 Ny, hv > (N; 4 Ny) hv,
soit N, > N,

On voit done que pour qu’il y ait amplifica-
tion, il faut que N, > N, ce qui, nous I'avons vu,
est contraire a la condition d’équilibre thermique.
Il faut donc, pour que le systéme se comporte en
amplificateur, modifier au préalable d’une fagon
ou d’une autre 1’équilibre thermique de fagon a
rendre N, > N,. (Cest ce que I'on appelle réaliser
une «inversion de populations » qui place ainsi
le systéme en état émissif.

Le physicien américain Bloembergen suggéra
le premier un moyen simple de réaliser cette
inversion de populations en utilisant un troisieme
niveau E,, qui sert en quelque sorte de réservoir.

A T'aide d’une onde électromagnétique de
E3 S El?
fréquence vp = ———— , appelée « fréquence

de pompe », et de puissance suffisante, on arrive
a «saturer » la transition 1 — 3, c’est-a-dire a
égaliser les populations des niveaux E; et E,,
appauvrissant la population de E,; au profit de
celle de E,. Il est possible, par cet artifice, et si
I’appauvrissement de E; est suffisant, de rendre
la population N, de E; inférieure a celle N, de
E,: le systtme peut alors amplifier la fréquence
E, — E;
Vs = ——

h

Naturellement les phénoménes ne sont pas
en réalité aussi simples que ne les présente cet
exposé. Il faut en particulier, tenir compte de
phénomenes, qui, indépendamment de toute inter-
action avec une onde électromagnétique, entrent
en jeu dans un systéme quantique de particules
pour rétablir I’équilibre. Ce sont essentiellement
I’émission spontanée et les phénomeénes de rela-
xation thermique.

L’émission spontanée est provoquée par les
particules qui, situées sur des niveaux d’énergies
supérieures, redescendent spontanément vers des
niveaux d’énergies inférieures, et ce, de maniére
parfaitement incohérente. L’émission spontande,
trés faible pour des transitions correspondant au
domaine des hyperfréquences, devient beaucoup
plus importante dans le domaine des longueurs
d’ondes optiques. Il est a remarquer que cette
émission spontanée se traduit pour l'utilisateur par
un « bruit ».

Il se produit en outre des phénoménes de
relaxation thermique. Les particules sont en effet
en perpétuelle interaction entre elles, avec les
parois pour un gaz, ou avec le réseau support
dans le cas d'un cristal. Ces interactions tendent
a rétablir la distribution d’équilibre dans laquelle
les niveaux de basses énergies sont les plus peuplés.
Elles sont caractérisées par des temps de relaxation
qui correspondent a la durée du rétablissement de
Iéquilibre, et dont limportance est trés grande
pour la recherche d’un matériau « maser ».

LES PROBLEMES PRATIQUES

Les développements effectués jusqu’ici s’ap-
pliquent aussi bien aux « masers » qu’aux « lasers ».
En fait, pour la constitution d’un amplificateur
maser en hyperfréquences, auquel nous limiterons
désormais notre exposé, il faut résoudre de nom-
breux probléemes pratiques.

11 faut tout d’abord faire le choix du matériau
actif. Les gaz, possédant des largeurs de raies de
transitions atomiques trés faibles seront utilisés
pour réaliser des standards de fréquence. Les
« horloges atomiques » ainsi constituées permet-
tent d’obtenir, a I’heure actuelle, la définition la
plus précise d’une fréquence, et par conséquent de
toute grandeur qui peut étre directement dérivée
de la notion de fréquence. Mais si I’on veut réaliser
un amplificateur avec une certaine largeur de
bande, il faut choisir des matériaux possédant des
largeurs de raies de transitions pas trop faibles.
A cet égard, un certain nombre de réseaux cris-
tallins dans lesquels on a inclus des ions para-
magnétiques se présentent comme particuliérement
intéressants. Citons entre autres : le rubis,
monocristal d’alumine dopé avec des ions chrome,
et le rutile, monocristal d’oxyde de titane dopé
avec des ions fer ou chrome. On notera que ce
sont en fait des transitions entre sous-niveaux
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Zeeman qui sont utilisées dans les masers
fonctionnant en hyperfréquences, c’est-a-dire des
transitions entre sous-niveaux provenant de la
décomposition, par application d'un champ ma-
gnétique, d'un niveau d’énergie des ions actifs
paramagnétiques.

Il est nécessaire, en second licu, de rendre
possible I'inversion de populations. Nous avons vu
que l'utilisation d'un troisiéme niveau d’énergie
et d’une «fréquence de pompe », constituait un
moyen commode de réaliser « I'inversion de popu-
lations » nécessaire pour que le systéme puisse
se comporter en amplificateur. Il est bon d’ajouter
qu’en pratique cette inversion de populations,
dans un cristal paramagnétique tel que le rubis,
n’est gueére possible que si I'on refroidit le cristal
a la température de I'hélium liquide (4,20 K).
A des températures plus élevées, les temps de
relaxation des transitions entre sous-niveaux Zee-
man deviennent trop brefs et il est impossible,
les niveaux supérieurs se désexcitant trop rapi-
dement, de réaliser linversion de populations.

I1 faut enfin placer le matériau actif dans un
systéme hyperfréquence de transmission approprié.
Deux solutions sont possibles :

e Dans les masers a cavité, le cristal est
placé dans une cavité hyperfréquence accordée a
la fréquence d’amplification. On s’arrange généra-
lement aussi pour que la cavité résonne également
sur la fréquence de pompe. Les masers a une
seule cavité ont typiquement les caractéristiques
suivantes : 20 db de gain, quelques MHz de bande.
Il est possible d’améliorer sensiblement ces per-
formances en constituant des séries de cavités
couplées ou décalées, mais les difficultés techno-
logiques augmentent considérablement avec le
nombre de cavités.

Le dessin ci-contre représente une vue éclatée de la partie
essentielle d’'un maser a ondes progressives fonction-
nant en ondes centimétriques aux alentours de 4.000 MHz.
La structure a retard est ici une ligne en peigne c'est-a-
dire I'ensemble constitué d'un peigne rentré dans une
coquille formant guide. Les rubis sont appliqués contre
le peigne par un systéme a ressorts. Des pastilles de
ferrite (grenat de fer - yttrium) disposées sur une barrette
d’alumine d’'un cété du peigne constituent 'isolateur.
La fréquence de pompe, de I'ordre de 30.000 MHz, amenée
en guide standard de 8 mm, est couplée a la coquille for-
mant guide par une transition progressive. L'ensemble
est ensuite placé dans un cryostat a hélium et dans un
champ magnétique trés homogéne (a5 x 10-4 prés environ).
Ce champ peut étre créé par aimant permanent, électro-
aimant ou mieux encore par aimant supraconducteur
plongé en méme temps que la structure maser dans I’hé-
lium liquide. Les caractéristiques d'un tel systéme peuvent
étre résumées par les deux formules ci-dessous :

SN BE
Gdb = 27,3  — B=Av
| Qm | \/Gdb-x

(G = gain au centre de la bande - S = Facteur de ralentissement de la
ligne en peigne - N = longueur de la structure exprimée en nombre de
longueurs d’ondes en espace libre - | Qm | = Coefficient de surtension
magnétique du matériau - Ay = largeur de raie de la transition signal).

e Dans les masers & ondes progressives le
matériau actif est placé dans une structure a
retard hyperfréquence (ligne en méandre, ligne
interdigitale, ligne en peigne, etec...). Le «ralen-
tissement » ainsi obtenu de I'onde signal, permet
d’augmenter linteraction entre le signal et le
matériau actif. Les performances qu’on peut
attendre des masers a ondes progressives sont
généralement sensiblement supérieures a celles des
masers a cavités. Dans un maser a rubis fonction-
nant en ondes centimétriques avec une ligne en
peigne comme structure a retard, le gain sera
typiquement de 30 a 40 db et la bande de plusieurs
dizaines de MHz.

EXTREME SENSIBILITE DU MASER

Le bruit d’un amplificateur maser provient
d’une part de 1’émission spontanée du systéme
de particules toujours trés faible en hyvperfré-
quences, et d’autre part du bruit thermigue des
parois de la cavité ou de la structure i retard.
Ce bruit thermique est extrémement rédunit puisque
Pamplificateur est refroidi a une température
proche du zéro absolu. La réduction dun bruit
constitue d’ailleurs une raison supplémentaire de
plonger I'amplificateur dans I'hélium Lquide.

Pratiquement il est possible de constituer,
dans la gamme des longueurs dondes centimé-
triques, des amplificateurs ayant des températures
de bruit n'excédant pas quelques degrés. Ces
performances classent le maser comme ’amplifi-
cateur d’ondes hyperfréquences ayant le bruit le
plus réduit. et en font un outil remarquable pour
le physicien et le technicien des télécommunica-
tions qui sintéressent a la réception de signaux
trés faibles.

A. Nizery



La CRYOELECTRONIQUE

Electronique des basses températures

La cryoélectronique est, ainsi que l’indique
son étymologie (de Kruos : froid), I'application
des techniques des basses températures a I'élec-
tronique. Les chercheurs du CNET s’intéressent
naturellement a cette discipline dans ses appli-
cations possibles aux télécommunications.

Pour le constructeur de réfrigérateurs ména-
gers unc température est « basse » quand elle est
en-dessous de la température ambiante. Pour le
physicien par contre, les basses températures iront
jusqu’a — 2009 C., et les trés basses jusqu’a
—273.15° C, température du zéro absolu, point-
limite impossible a atteindre, par définition. Les
spécialistes d’ailleurs, utilisent en ce domaine, non
I’échelle Celsius des degrés centigrades (°C) mais
I’échelle Kelvin (°K) qui a pour base le zéro absolu.

Dans la réalisation de températures aussi
basses, la difficulté n’est pas mesurée par la dif-
férence des températures a atteindre, mais par
leur rapport. Il y a la méme difficulté pour passer
de 0,03°K a 0,003°K que pour descendre de la
température ambiante a celle de I’hydrogéne
liquide (—252,8°C ou 20,4°K). A la limite, c’est-
a-dire au zéro absolu, I'agitation thermique désor-
donnée des atomes — et donc le « bruit » si
génant en électronique — est réduite a néant.

Disparition brutale de la résistance élec-
trique des supraconducteurs au voisinage
du zéro absolu.

10

CONDUCTIVITE ELECTRIQUE
ET SUPRACONDUCTIVITE

En général. la conductibilité thermique et la
conductivité électrique de divers matériaux con-
ducteurs ou semi-conducteurs, varient beaucoup
lorsque la température s’abaisse. Il arrive dans
certains cas que la résistance électrique subisse
une discontinuité brusque a une température de
quelques degrés Kelvin. C'est le phénoméne de
« supraconductivité » découvert en 1911 par le
savant hollandais Kamerlingh Onnes dans son
laboratoire de Leyde. Si I’on refroidit un fil d’étain
par exemple, on s’apercoit que sa résistance devient
brusquement nulle a la température de 3,720K.
Cette température est dite « température de tran-
sition » : au-dessus de celle-ci, 1’étain a une résis-
tance faible mais mesurable; en-dessous il est
impossible de percevoir une résistance, si faible
soit-elle (figure de gauche ci-dessous). On .peut
faire tourner pendant plusieurs années un courant
électrique induit dans un anneau formé d’un
métal supraconducteur sans observer aucune dimi-
nution de lintensité du courant initial.

APPLI(;ATION A LA CREATION DE CHAMPS
MAGNETIQUES

Si T'on reprend I’expérience précédente en
présence d'un champ magnétique, on vérifie que
la température de transition est fonction de la

Champ critique de divers métaux supra-
conducteurs.
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Cryotron en couches minces. Schéma de principe.

Modulateur a quatre cryotrons
utilisé pour relever les caracté-
ristiques
expérimentaux.

valeur du champ magnétique appliqué a I'échan-
tillon. Ce champ s’appelle « champ critique ». Le
graphique, page 10 a droite, représente le phé-
nomeéne : lespace défini par les deux axes de
coordonnées peut étre divisé en deux régions,
I'une dans laquelle le métal est dans son état
normal, lautre (prés de l’origine) dans laquelle
il est dans l’état supraconducteur.

Lorsqu’un fil supraconducteur est parcouru
par un courant, il est soumis au champ créé par
ce courant. Si le champ atteint la valeur critique,
le fil retourne a l’état normal. Il existe donc un
« courant critique » qui ne peut étre dépassé dans
le matériau.

Un supraconducteur idéal est par ailleurs un
corps diamagnétique parfait (effet Meissner), c’est-
a-dire qu’a l'intérieur de ce corps, il ne peut régner
de champ magnétique. Un supraconducteur peut
done jouer le rdle d’écran magnétique parfait.
Cependant la figure ci-contre (page 10), montre
que les champs critiques des différents éléments
chimiques sont relativement faibles. Des progres
récents en métallurgie ont permis d’obtenir des
alliages et des composés intermétalliques dont les
champs critiques sont supérieurs a 70.000 gauss :
alliages Niobium-Zirconium, Niobium-Titane, com-
posé Niobium-Etain.

Les bobines supraconductrices remplacent
avantageusement les électro-aimants, gros con-
sommateurs d’énergie, & cause de la résistance de
leurs bobinages (1.000 Kilowatts pour 100.000
causs). Cette technique connait a I’heure actuelle
un développement explosif. On peut en particulier
utiliser de telles bobines pour créer les champs
magnétiques nécessaires au fonctionnement des
masers a rubis (qui nécessitent déja la température

deux cryotrons

de T'hélium liquide). On peut aussi utiliser des
blindages supraconducteurs pour améliorer 1’uni-
formité de ces champs dans les entrefers olt on
les utilise.

APPLICATION AUX COMPOSANTS ELECTRO-
NIQUES

La deuxiéme application intéressante de la
supraconductivité concerne la mise au point
d’éléments nouveaux pour calculatrices électro-
niques. Les problémes a traiter par ces machines
devenant plus complexes, il faut disposer de
composants de taille beaucoup plus réduite qui
peuvent étre réalisés avec des supraconducteurs.
Le dispositif de base pour circuits logiques est le
« cryotron » qui joue le role d'un relais électro-
mécanique. Les premiers cryotrons (Buck 1955)
étaient composés d'un fil de tantale. entouré d une
bobine de niobium (figure ci-dessous). Le courant
passant dans la bobine créait un champ assez fort
pour détruire la supraconductivité du tantale,

Principe des premiers cryotrons (bobinés).

lc Fil de commande
# ~ niobium

_ Circuit porte
\_en tantale
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Essais a la température ambiante d'un
aimant supraconducteur.

Machine a métalliser sous vide. La pres-
sion limite y est de 10-8 mm de mercure.

sans pour cela rendre « normal » le fil de niobium.

Les procédés de métallisation sous vide per-
mettent d’obtenir des éléments extrémement petits,
aux temps de réponses trés courts (quelques nano-
sccondes - 10 seconde) et a la consommation
de courant infime (un microwatt par élément
binaire d’information). La figure, page 11. permet
de se faire une idée de la petitesse d'un élément
réalisé sous cette forme. Le cliché de droite montre
un circuit a 4 cryotrons réalisé au CRL, au moyen
de la machine représentée ci-dessus.

Cependant, les probléemes de reproductibilité
des caractéristiques d’un élément a I'autre sur un
méme support sont trés difficiles a résoudre. Tl
semble cependant que l'on puisse arriver a une
dispersion tolérable en combinant certaines mé-
thodes d’attaque chimique avec les procédés
classiques de métallisation.

D’autre part il existe des éléments de mémoire
qui utilisent la persistance du courant dans le
supraconducteur et la destruction de cette supra-
conductivité par des champs supérieurs au champ
critique. Il semble que ces éléments puissent
arriver. plus rapidement que les circuits a cryo-
trons. a un stade de production industrielle. Leur
intérét vient de la possibilité de pouvoir déposer
dans une seule opération un grand nombre d’¢lé-
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ments sur un méme support. Actuellement, la
Radio Corporation of America (RCA) en est a
16.000 éléments et espére arriver a un million.
On obtiendrait ainsi une mémoire d’un million
d’éléments binaires dont le temps d’accés resterait

de T'ordre de la microseconde.

L’AVENIR DE LA CRYOELECTRONIQUE

Il est curieux de remarquer que si les premiéres
tentatives d’application des supraconducteurs aux
machines a traiter I'information remontent a une
dizaine d’années, aucune réalisation industrielle
n’a encore vu le jour, contrairement a ce qui s’est
passé lors du développement des semiconducteurs.
En fait les supraconducteurs tirent une grande
partie de leur intérét de leurs possibilités d’inté-
gration, ce qui sous-entend d’énormes problémes
technologiques que 1’emploi des trés basses tem-
pératures n’est pas pour simplifier. Cependant, il
n’est pas impossible de voir apparaitre dans quel-
que temps un calculateur expérimental complet,
travaillant a la température de I’hélium liquide
et sans vouloir impressionner personne, ce sera
peut-étre le cas, un jour aussi, pour un central
téléphonique complet.

H.-A. Combet



INFORMATIONS

TELEVISION EN COULEURS MOSCOU-PARIS

PAR MOLNYA 1

A la fin du mois de novembre 1965, des images de
télévision en couleurs ont été retransmises de Moscou
a Paris selon le procédé Secam. Entre la station sovié-
tique située prés de Moscou et notre station de Pleu-
meur-Bodou, était utilisé le satellite soviétique Molnya 1.

Molnya gravite autour de la terre sur une orbite
trés elliptique et dont le plan fait plus de 60° avec le
plan de I'équateur. Sa période de révolution est de
12 heures, mais —par suite de la forte excentricité de
I'orbite — le satellite semble pour un observateur ter-
restre rester trés longtemps prés de son apogée, située
a 40.000 km d’altitude, au-dessus de la Sibérie. Grace
a ce phénomeéne, plusieurs heures de visibilité mutuelle
existent chaque jour entre Moscou et Vladivostok,
ou, pour I'expérience qui nous intéresse, entre Moscou
et Pleumeur-Bodou.

La grande antenne de Pleumeur-Bodou avait été
munie de deux sondes pour assurer la réception cor-
recte des signaux de Molnya, de fréquence bien plus
basse que ceux d'Early Bird. Grace a une puissance
d’émission et & des gains d'antennes a bord du satellite
- plus élevés que pour son colléegue américain, un ampli-
ficateur paramétrique non refroidi suffisait pour assurer
une trés bonne réception des signaux.

La liaison video entre le radome et le béatiment
central avait été profondément modifiée (suppression
du passage dans le joint tournant, mise en place de
nouveaux amplificateurs et égalisateurs) afin de per-
mettre au signal couleur, plus « chatouilleux» qu'un
signal monochrome, de passer sans distorsions.

Les 27 et 28 novembre des essais furent effectués
entre Moscou et les laboratoires de 'ORTF a Issy-les-
Moulineaux. Les 29 et 30 novembre, un programme était
retransmis et présenté dans un studio de la Maison
de la Radio en présence de M. I'"Ambassadeur
d'URSS en France et des Ministres francais des PTT
et de !'Information. A 11 h 30 précises chaque matin
la grande antenne de Pleumeur-Bodou cessait d'écouter
Moscou pour partir a la recherche d'Early Bird et com-
- mencter, avec les USA, les premiers essais de la journée.

L'image en couleurs recue a Paris était excellente.
Malheureusement 'ORTF ne disposait pas d'un nombre
suffisant de récepteurs de contréle couleurs pour en
préter un a Pleumeur-Bodou. Devant leur écran noir
et blanc, les techniciens de la station en étaient réduits
a supposer que tout en haut, sur chaque tour du Krem-
lin, les étoiles étaient bien rouges.

L’ARBRE DE NOEL 1965

On peut étre « pére Noél » et accorder des interviews.
Radome a pu ainsi avoir les impressions du pére Noél
al'issue de la grande féte qui a rassemblé le 16 décembre
dernier dans les hangars de I'aérodrome 932 enfants.
Outre les lettres telles que celle qui est reproduite
ci-contre, notre pére Noél a d0 subir 'assaut des
questions les plus diverses. Nous en avons sélectionné
quelques unes parmi celles qui nous montrent le mieux
nos enfants sous leurs différents visages.

e Observatrice : « Pourquoi tu as une bague, Pére Noél ?»

e Curieux : « Les jouets n’étaient pas dans ton hélicop-
tére, Comment sont-ils arrivés ? »
e Indiscret : « Quel 4ge as-tu, Pére Noél ? »

1« Qu'est-ce que tu m’enverras I'année
prochaine ? »

e Intéressée

Pour ne pas dépayser les techniciens francais, leurs
collégues soviétiques leur ont transmis cette mire qui
avait en outre I'avantage d'étre trés colorée.

© Intrigué :
e Solennel

« Tu ne tennuies pas dans ton Paradis ? »

. « Pére Noél, je ne ferai plus pipi dans ma
culotte »

e Blasée : «Dis, Pére Noél,comment tu enléves ta barbe ?»

e Résumant l'opinion de tous : « Pére Noél, je t'aime
bien, tu sais ».

L'une des nombreuses lettres envoyées au Pére Noél.

ehon ornot]

N . .
AYrdoad o Yot 4L O

‘J/Y\,,Q)’/UJIO_ LOmNMNe  Ca

‘lllf,
F
\ﬂﬂ.ﬁ (jf' Q/nm

oV (O Qfﬁf"ﬁw
] NE e 1V 10 _Q,@M} & M,g nj o-ul);{;
THEI~

mU&o'QOﬁ,L

L 7

Mrvw

13



INFORMATIONS

LE CRL ET FR 1

La mise sur orbite du satellite francais FR 1, a été
I'occasion de mettre en lumiére le travail des artisans
de cette réalisation. Parmi ces derniers, figure I'équipe
du CRL, qui, de 1963 a 1965, a procédé aux études de
fiabilit¢ des équipements scientifiques destinés a ce
satellite.

On sait ce qu’est la fiabilité. Ce mot de vieux francais,
opportunément remis en usage, représente une gran-
deur statistique : la probabilité de succés d’'une mission,
ou la probabilité pour qu'aucune panne ne periurbe cetie
mission. Dans le cas des satellites, deux obstacles
s'opposent aux formes d'études traditionnelies d= cetis
notion. On ne peut en effet ni observer le comporiement
du matériel en exploitation, ni le dépanner. A ces diffi-
cultés s'’ajoutait l'absence de composanis reconnus
aptes a servir dans un environnement spatial. Il était
donc nécessaire d'appliguer une méthode plus écono-
mique basée sur la simulation en laboratoire des
contraintes propres 2 cet environnement.

Le but final de I'étude était de fournir des piéces
détachées de performances et de fiabilité requises.
Il fallait donc tout d'abord choisir parmi les composants
disponibles sur le marché, puis opérer ensuite la sélec-
tion proprement dite en ne retenart que les meilleurs.
Pour cela, deux méthodes complémentaires furent
utilisées. Certaines contraintes doivent étre intenses
et de courte durée : il s'agit surtout des contraintes
mécaniques (vibrations, accélérations) et thermiques
(échauffement) au cours du lancement. D'autres, par
contre, sont plus modérées, mais permanentes, le
temps y joue un réle primordial. Rentrent dans cette
catégorie, les conditions de fonctionnement en orbite :
vide élevé, tensions électriques, variations de tempé-
rature, bombardement cosmique. Pratiquement, I'étude
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s'est déroulée en deux stades : essais de qualification,
puis essais de réception.

Dans un premier stade, on est parti d'un choix &
priori de types, compte tenu des performances requises,
des renseignements fournis par les fabricants ou des
études et essais antérieurs. Les essais de qualification
ont alors permis de compléter ces renseignements,
confirmant ou infirmant le choix & priori. En méme temps,
ils permetiaient de dégrossir I'étape suivante et d’ap-
precier les marges de sécurité vis-a-vis des contraintes
bréves. A ce stade, les composants furent soumis aux
coniraintes suivanies variations de température,
chocs thermiques, essais électroniques variés, vide
élevé, vibrations et chocs, irradiations. En fait, cette
gtude n’apporta pas beaucoup de changements au
premier choix. Il fut, par contre, établi que certains com-
posants (quartz et bobinages en particulier) nécessite-
raient une réalisation spéciale, aucun des modeéles
commerciaux disponibles ne se révélant apte a I'usage
requis. D'autre part, certains résultats conduisirent a
modifier sensiblement la conception de circuits parti-
culiers, pour qu'ils présentent toutes les garanties
voulues.

Il s'agissait ensuite du travail de sélection propre-
ment dit : sélection globale d'une part, par la procédure
habituelle de réception, individuelle d'autre part, par les
divers essais et mesures. Pour ces derniéres opérations,
les composants séjournérent dans un caisson ol
étaient entretenues les conditions suivantes : vide élevé,
variations de température, maintien des compesants
sous tension, la durée moyenne du séjour étant de
2.000 heures.

Quelques chiffres donneront une idée de I'impor-
tance du travail effectué. Quinze mille composants oht
été ainsi traités nécessitant plus de 100.000 mesures
manuelles. Le caisson a fonctionné 7.000 heures, ce qui

Le satellite scientifique
francais FR1.



fait que I'ensemble des composants a bénéficié de
30 millions d’heures de traitement. Il convient d'y ajouter
les heures de fonctionnement cumulées du prototype
et des deux modeéles de vol, au cours des essais précé-
dant le lancement.

Ce travail considérable a porté ses fruits, puisqu’il
a été démontré par I'expérience que la fiabilité des
composants était suffisante. C'est d'ailleurs la raison
pour laquelle ce travail est demeuré discret. Il est certain
qu'en cas de panne, il en aurait été tout autrement.

JOURNEE D’ETUDE DE LA SFER

Le mercredi 15 décembre 1965, le groupe « Bre-
tagne » de la SFER, se réunissait & Lannion. Le sujet
d’étude, la transmission en modulation d’impulsions
codées (MIC), intéresse un nombre sans cesse crois-
sant d’ingénieurs et de techniciens, tant au CNET que
dans divers autres laboratoires. Bien que cette technique
_soit aussi utilisée dans les télémesures, c’est surtout
son emploi sur les réseaux de télécommunications qui
est évoqué.

M. Tallégas, ingénieur au CNET, définit les trans-
missions numériques a grande vitesse par opposition
aux transmissions numériques plus lentes telles que la
télégraphie ou la transmission de données qui utilisent
la voie téléphonique ou le groupe de voies téléphoniques
en courants porteurs. L'intérét que I'on peut attendre
de telles liaisons numériques réside dans le fait qu'elles
peuvent étre étudiées de telle maniére que leur longueur
n'influe pas sur leur qualité. En effet, les différents types
de bruit, distorsion et diaphonie ne s’ajoutent pas le
long d'une liaison; seuls s'additionnent les taux d'erreurs
binaires que I'on peut maintenir suffisamment faibles
sur une section d'amplification et de régénération.
Aprés avoir parlé des différents milieux de transmission
et des problémes d'adaptation du signal au miliey,
M. Tallégas traite des procédés de transformation du
signal multiplex téléphonique et du signal de télévision
en signaux numériques. Deux types de codeurs expé-
rimerités au CNET paraissent plus particulierement
intéressants, les codeurs & pesée électronique et les
codeurs a redressement.

M. Martin, également ingénieur au CNET, présente
les aspects des transmissions numériques liés a la
commutation temporelle. Les systémes a codage voie
par voie doivent étre compatibles avec les systemes a
codage de groupe. Dans cette optique, deux multiplex
de 32 voies téléphoniques codées voie par voie doivent
fournir la méme fréquence en ligne (soit 3,584 Mb/s),
que I'ensemble de trois groupes primaires codés. Les
caractéristiques du codage voie par voie sont ensuite
définies : fréquence d'échantillonnage de 8 Khz avec
7 moments de code, loi de compression logarithmique
approchée par segments, niveau de rupture a I'entrée
du codeur. Pour-conclure, M. Martin présente les résul-
tats d'une série d'essais d’opinion effectuée au CNET
pour différents niveaux d'entrée du codeur et différentes
approximations de la loi logarithmique.

L'aprés-midi est consacrée a la description d'une
liaison réelle en cours d’essai entre Chaville et le central
de Bonne-Nouvelle, & Paris. M. Job, ingénieur en chef
au CNET, montre qu’une telle liaison spécialisée donne
une meilleure utilisation des circuits pour des distances
de l'ordre de 20 km dans la zone régionale de Paris.

MM. Barbier et De Passoz, ingénieurs a la SAT,
présentent les équipements d’extrémités prévus pour
36 voies a 6 moments de code. La compression loga-
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rithmique s'effectue par décharge d’'un condensateur;
elle est suivie d’'un codage par comptage.

M. Baudin, ingénieur a la CIT, présente les équipe-
ments de ligne qui sont placés tous les 1.800 métres,
sur un cable en paires symétriques. Le signal utilisé
est un signal bipolaire a 1,776 Mb/s. Le répéteur-régéné-
rateur est essentiellement constitué d'un préamplifi-
cateur qui corrige la courbe d'affaiblissement et de
phase du cable dans la bande de fréquence intéressante
et d'un circuit de seuil a diode tunnel.

ARISTOTE ET SOCRATE
SE PORTENT BIEN

Apres un séjour en Bretagne d'un peu plus d'un
an pour Aristote et de deux ans pour Socrate, nos deux
philosophes grecs, Lannionnais d'adoption, semblent
ne pas souffrir du climat, et montrent méme de jour en
jour une santé de plus en plus resplendissante. Pour
tout vous dire, il faut préciser qu'il s'agit 1a des deux
autocommutateurs électroniques étudiés par le Dépar-
tement « Recherches sur les Machines Electroniques »
et mis en exploitation dans les locaux du Centre de
Recherches de Lannion par le Département « Commu-
tation et Traitement de I'Information ,».

Depuis le 1¢ décembre 1965, 300 postes intérieurs du
batiment B établissent leurs communications par
voie automatique gréce au centre de commutation,
constitué des deux autocommutateurs Aristote et
Socrate. Trente postes ont accés au réseau public, et
disposent du service nouveau de la numérotation
abrégée, qui leur permet I'appel d’un poste quelconque

17 h 30, il I'est maintenant 24 |

Les réclamations sont si peu nombreuses, gu’il
est permis de penser que la qualité de service est ir
satisfaisante. Des sondages d'opinions seront irés
prochainement faits a l'aide d'un questionnaire pour
savoir si les causes de la « téléphonophobie » ont tota-
lement disparu a la suite de la mise en exploitation du
centre de commutation.

LA SOLUTION DU PROBLEME

- Horizontalement : 1. Commutation. 2. Aristote -
sa. 3. LGD - il - Semi. 4. Ca - électron. 5. Unité - y - os.
6. Lira - irisée. - 7. As - pesa - iso. 8. Telex - RTF - L.
9. E - O - code - le. 10. Usinée - ion. 11. Résistances.

Verticalement : |. Calculateur. Il. Organise - se.
III. MID - ir - lois. IV. MS - étape - ni. V. utile - exces.
VI. Tole - IS - OET. VII. AT - Cyrard - a. VIII. Test -
i - tein. IX. i - érosif - oc. X. Osmoses - L.N.E. XI. Nain -
Eole - s.

-
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LES INSTALLATIONS DE

En 1964, le CNET et le CNRS ont
signé une convention pour implanter
a Lannion un laboratoire de cristal-
lographie et de cristallogenése. Au
premier abord, on peut étre surpris
et se demander ce que vient faire la
cristallographie dans le domaine des
télécommunications. Qu’entend-on
par cristallographie et qu'attend-on
de la cristallographie ?

Il est évidemment bien difficile
de définir ce domaine de la science
qui en réalité intervient dans presque
toutes les disciplines. « La cristal-
lographie est une science-carrefour,
lit-on dans le rapport de conjoncture
de la commission de minéralogie-
cristallographie du CNRS en 1960,
elle a pour objet I'étude de la struc-
ture des substances cristallisées et
la recherche des relations entre la
structure et les propriétés physiques
et chimiques... et plus particuliéere-
ment la recherche de la répartition
spatiale des atomes dans la matiére
sous toutes ses formes. Cette étude
prend plusieurs aspects parmi les-
quels on peut citer : détermination
de la structure idéale, étude de la
dynamique des réseaux (vibrations
cristallines, agitation  thermique)
étude des défauts (impuretés, dislo-
cations), étude de la structure des
corps mal cristallisés, physique des
milieux cristallisés, physicochimie de
I"état solide, morphologie et crois-
sance cristalline ».

Lz cristallographie est née de la
alogie, de [I'observation des
graux. Le naturaliste a d'abord

Réglage d’un monocristal
de rubis sur une chambre
de Laue.

CRISTALLOGRAPHIE DE LANNION

observé les formes des minéraux;
il en a fait I'étude macroscopique du
point de vue physique, optique,
chimique et trés vite il a cherché a
connaitre la constitution de ces
cristaux & une échelle de plus en
plus grande. Au fur et a mesure de
|'évolution des techniques, il a per-
fectionné ses méthodes d’observa-
tion jusqu'a ce qu'il puisse étudier
'arrangement des atomes dans la
matiére. Cette derniére est d'une
importance capitale : il est évident
que cet arrangement des atomes,
la configuration des molécules, la
nature des liaisons interatomiques,
intermoléculaires président aux pro-
priétés des corps; pour modifier ces
propriétés, pour créer de nouvelles
propriétés, il était donc nécessaire
de connaitre avec beaucoup de
précision la structure de la matiére.
La connaissance de cette structure
est a la base de tous les progrés
fondamentaux qui ont été faits dans
toutes les disciplines : en physique,
en chimie, en biologie.

On peut noter dans le cas des
télécommunications I'importance
prise par [I'étude du quartz, des
monocristaux semi-conducteurs (Si-
licium, Germanium) ou susceptibles
d'effet laser ou maser (rubis, rutile,
grenat, etc.). Connaissant la struc-
ture des corps cristallisés qui pos-
sédent certaines propriétés, connais-
sant les modifications de cette
structure qui conduisent a de
nouvelles propriétés il est alors pos-
sible d’envisager la synthése de

nouveaux composés. C'est ainsi que
la connaissance de la structure
cristalline de la benzyl-pénicilline,
déterminée par D. Growfoot Hodgkin,
a permis d’éliminer certaines hypo-
théses sur la stéréochimie de cette
molécule. On a pu, en utilisant ces
résultats, faire la synthése de com-
posés actifs qui présentent les mémes
caractéres structuraux.

Les deux sections du laboratoire
créé a Lannion répondent a ce souci.
L'une étudie la structure de la ma-
tiere, l'autre permettra de faire la
synthése de nouveaux composés
possédant de nouvelles propriétés.
L'une s'occupe de recherche fonda-
mentale, I'autre plus spécialement de
recherche appliquée. Les préoccupa-
tions de ces deux sections seront
donc orientées, d'une part vers I'étude
de la structure atomique de divers
composés et d'abord vers le perfec-
tionnement des méthodes, d’'autre
part vers I'étude de la fabrication de
ces composés.

On sait par exemple que le rutile
est susceptible de donner un effet
maser. |l est difficile d'obtenir de
facon classique, par la méthode de
Verneuil, des cristaux exempts de

tension et suffisamment parfaits.
Le programme de la secfion de
cristallogenése comprend la mise

au point d’'une méthode de fabrication
de cristaux de rutile de grandes dimen-
sions en autoclave sous haute pres-
sion. La structure du rutile est connue
mais I'étude fine de cette structure
permettra d'obtenir de précieux ren-



seignements, en particulier sur les
relations entre [I'architecture ato-
mique — surtout dans le cas de
cristaux dopés — et les propriétés
physiques. Un contrdle de pureté,
d'homogénéité, une analyse d’orien-
tation des cristaux seront nécessaires
a chaque stade de la fabrication.

Tel est le but de I'implantation
de ces deux sections dans le cadre
de l'activité du Centre de recherches
de Lannion.

LE CEMS DANS SES
NOUVELLES INSTALLATIONS

Les services du CEMS ont com-
mencé a quitter les locaux du CRL
dans le courant de novembre. Au
15 décembre, le personnel était en
place dans les nouveaux béatiments,
mais I'ensemble de réception restait
encore au CRL jusqu'au 8 mars,
date a laquelle I'antenne pouvait
prendre place sur la nouvelle plate-
forme.

Mais déja, le satellite Essa-2,
lancé de Cap-Kennedy le 28 février,
avait commencé ses émissions et les
premiéres images étaient recues dés
le 3 mars a Lannion,

Avec la nouvelle série des satel-
lites météorologiques Essa (Environ-
mental Science Service Adminis-
tration’s) commence I'exploitation en
routine des photographies des for-
mations nuageuses par satellites;
mais des différences notables exis-
tent avec les prédécesseurs Tiros
et Nimbus.

Tout d'abord la stabilisation sur
I'orbite quasi-circulaire, inclinée a
79° sur le plan équatorial, est obtenue
par rotation du satellite autour de
son axe. Comme les Tiros, Essa-2
se présente sous la forme d'un cy-
lindre, mais, cette fois, son axe est
maintenu perpendiculaire au plan de
I'orbite et les caméras sont placées
sur la surface latérale du cylindre.
Les prises de vue sont déclenchées
a l'aide de détecteurs d’horizons a
infra-rouge, lorsque l'axe optique de
la caméra est dirigé vers le centre de
la terre. L'intervalle entre deux prises
de vue est de 352 secondes.

En second lieu, l'altitude du
satellite Essa-2 est de 1.356 km & son
périgée et de 1.425 km a son apogée,
soit approximativement deux fois
celles des Tiros et Nimbus. De cette
facon, on obtient des images de prés
de 3.000 km de co6té et il existe une
zone de recouvrement d’environ 30 °/,
pour deux images successives. Nim-
bus-A nous avait habitués a recevoir
de véritables cartes de géographie,
ce qui n'est plus le cas avec Essa-2,

qui a par contre I'avantage de prendre
des photographies a ['échelle des
perturbations atmosphériques.

Chaque jour le CEMS peut recons-
tituer la carte des secteurs nuageux
recouvrant en moyenne 70 millions
de kilométres carrés (des régions
polaires au Niger et de ['Oural a
Terre-Neuve). Ces cartes sont émises
en diffusion internationale par radio-
fac-similé moins de deux heures
aprés le passage du satellite.

Dans le courant du printemps
est prévu le lancement par la Nasa
d'un nouveau satellite Nimbus, qui
doit permettre de compléter chaque
jour les informations regues d’Essa-2.
Avec ce nouveau satellite, appelé
Nimbus-C, doivent commencer les
réceptions des photographies prises
de nuit & l'aide de radiométres
infra-rouge & haute résolution. Cette
transmission ne sera faite qu'a titre
expérimental a quelques stations.

LE COLLOQUE DE
COMMUTATION ELECTRONIQUE

Un colloque international sur la
commutation électronique s’est tenu
a Paris du 28 mars au 1 avril 1966.

Organisé par la Société francaise
des électroniciens et radioélectriciens
(SFER) et par I'Union des associations
techniques internationales (UATI),
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sous le patronage de I'Union inter-
nationale des télécommunications
(UIT) et de la Fédération nationale
des industiries élecironiques (FNIE),
il a réuni plus de 1.000 participants
apparienant & 30 pays différents et
150 communications y ont éié pré-
sentées.

Au cours de la séance inaugurale,
présidée par M. Marette, Ministre
des Postes et Télécommunications,
des discours ont été prononcés par
M. Marzin, Directeur du CNET, Pré-
sident du Comité d'honneur, puis
par M. Docquiert, Directeur de la
Socotel, Président du Comité d'orga-
nisation, enfin par M. Goudet, Prési-
dent de la SFER. Le discours de
cléture a été prononcé par M. Libois,
Directeur du CNET-Lannion, Secré-
taire général du colloque.

Le CNET, qui poursuit de trés
importants travaux, tant a Lannion
qu'a lIssy-les-Moulineaux, dans ce
domaine de la commutation électro-
nique a pris une part trés active en
présentant 18 communications et en
permettant a certains délégués de
visiter ses installations.

La visite du centre de commuta-
tion électronique du CNET a Lannion
a eu lieu le samedi 2 avril. Au cours
de cette visite 65 participants étran-
gers ont pu voir en fonctionnement
les centraux Aristote, Socrate et
Platon, qui constituent actuellement
I'expérience la plus importante en
Europe dans ce domaine.
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du Brésil et responsable de la plani-
fication du réseau automatique bré-
silien.

e Le 13 octobre, quatre Inspecteurs
des finances accompagnés de M.

\ES WIS CRplSES
DU PATRON

I VoV VEVIEVIE IX X X

C.-H. Cotten, Secrétaire Général du 1
CNET. 2
3
e Le 17 octobre, M. Lambert, Séna- /‘
teur-Maire de Pontivy avec les mem- 5
bres du conseil municipal de cette 6
ville. 7
8
J. Pouliquen, ingénieur responsable e L= 16 novembre, M. Claude, 9
du centre expérimental de commuta- Directeur des télécommunications 10
tion électronique, commente, pour du Chili. n
deux collégues étrangers, le fonction-
IERSRE de Dok Horizontalement : 1. L’idéal du

NOS VISITEURS

Nous avons relevé ci-dessous
une liste des principaux visiteurs
que le CNET-Lannion a accueillis
par ailleurs ces derniers temps.

e Le 19 septembre, les membres
d'une section du Conseil économique
et social (Production industrielle et
énergie). Aprés avoir visité a Brest
les installations de la CSF, les conseil-
lers visitérent celles du CNET a
Lannion sous la conduite de MM.
P. Marzin et L.-J. Libois. On notait
parmi les visiteurs la présence de
M. Mayolle, Président de cette section
et celle de M. Parisot rapporteur des
questions ayant trait a I'électronique.

e Le 4 octobre, M. Fuzesi, Directeur
du service des télécommunications

e L= 20 décembre, M. Aemro Araya
Ingénieur régional de I'lmpérial Board
of Telecommunications d'Ethiopie.

e Le 4 janvier, M. Baghat. Haut-
Commissaire de la République In-
dienne, accompagné d'un conseiller
commercial de I'ambassade de la
République Indienne & Paris.

e Le 23 février, M. Pinto Guenez,
Directeur des télécommunications
du Brésil.

e Le 9 mars, M. Behman, ingénieur
de [I'lnstitut de recherche électro-
nique du Caire et un groupe de cing
personnalités brésiliennes parmi les-
quelles le colonel Antonio Carlos
de Andrasa Serpa, Attaché militaire
de I'Ambassade du Brésil en France.

e Le 30 mars, M. De Asis, secré-
taire exécutif du Board of industries
des Philippines accompagné de M.
Rogard, Attaché commercial a Ma-
nille.

COLLECTIONNEURS . ..

ATTENTION

Patron. - 2. Un Grec qui se fait voir
chez le Patron; Patron qui ne veut pas
dire son nom (abréviation). - 3. Son
Patron évoque un immortel (initiales);
le Patron, pour les autres; souvent
suivi de conducteurs chez le Patron -
4. Sale quand on le double; esclave des
employés du Patron. - 5. Souvent
recherchée par le Patron, figure au
pluriel sur ses organigrammes; parfois
rencontrés par le Patron, et parfois
rongés. - 6. Ce que le Patron fera de
vos lettres; a toutes les couleurs de
I’arc-en-ciel. - 7. Le Patron; ce qu’on
fit souvent du pour et du contre; pré-
fixe. - 8. Souvent envoyé par le Pairon,
mais surtout utile aux consommateurs;
était autrefois un excellent moyen de
diffusion (initiales). - 9. Peut étre
secret et connu du chauffeur du Patron;
article. - 10. Une piéce peut [I'étre,
d’apres le Patron; un petit bien chargé. -
11. Le Patron les mate, mais elles sont
bien utiles en électronique.

Verticalement : 1. Esclave du
Patron. - Il. Fait le bouleau du Patron;
personnel. - IlIl. Procédé de modula-
tion (initiales); fin d’infinitif; celles du
Patron sont souveraines. - IV. Titre
universitaire d’'un Patron scientifique
américain (initiales); brdlée par un
Patron pressé; module du Patron. -
V. Un Patron l'est toujours; a éviter
de la part d'un Patron. - V1. Force de
dissuasion d'un Patron militaire; grand
Patron du secret en Angleterre (ini-
tiales); employé du Patron (initiales). -
VII. Phonétiquement : ne croit pas au
Grand Patron; destiné a devenir un
grand Patron militaire. - VIIl. Examen
du Patron; inversé : refus étranger. -
IX. L'acharnement du Patron peut
I'étre pour ses subordonnés ; ancienne
langue. - X. Echange entre diverses
solutions; laboratoire d'état (initiales). -
Xl. N'a pas la taille patron; Patron
qui brasse de |'air.

Un nouveau timbre vient de sortir. Gravé par un artiste inconnu
il représente le roi des Francs, Dagobert 1¢', qui a fait la joie de nom-
breuses générations d’écoliers. L'émission « premier jour » s'est
déroulée a Lannion, le 24 avril 1966. Notre ville a été choisie & dessein,
en gage de réconciliation entre les ménes de ce prince et les bretons
contre lesquels il eut souvent a lutter pendant son régne.
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Theatre
q)opulairze de
Bnefagne

Quand je les ai rencontrés pour la premiére fois,
ils étaient six, entre 18 et 26 ans, cing garcons et une
fille, ils déchargeaient leurs décors d'une vieille camion-
nette. Ne pouvant payer des techniciens, ils font tout
eux-mémes : montage des décors, de |'éclairage, ma-
quettes d’'affiches, publicité, manceuvres de projecteurs
durant les représentations, etc. lls ont fait en moyenne
4 a5 ans de théatre au TNP, au Théatre de la Cité de
Roger Planchon, au Centre du Sud-Est... lIs sont pra-
tiguement sans argent (ils ne s’octroyaient chacun que
300 francs anciens par jour pour vivre !), mais ils ont
un moral a toute épreuve, et la volonté d'arriver a ce
qu'ils veulent : créer en Bretagne, a Saint-Brieuc, un
théatre populaire.

— Tout d’abord, pourquoi avoir choisi Saint-Brieuc ?

C’est un peu l'effet d'un hasard qui nous a fait
rentrer en contact avec Louis Guilloux, qui a tout de
suite été intéressé par ce que nous voulions faire, et qui
nous a appuyés auprés de la Commission culturelle de
Saint-Brieuc. La municipalité nous a fait confiance,
et nous a énormément aidés, a tous points de vue.

— Qu’entendez-vous exactement par « thééatre populaire » ?

Eh bien, le fait d'apposer l'adjectif « populaire »
au nom « théatre », révele une intention, un engagement,
une prise de position. En effet, on constate qu’aujour-
d’hui, cet art n’est plus accessible qu'a une minorité
que ne rebute pas le prix des places. Conclusion : il
faut donc ramener au théatre, pour le revivifier, la grande
masse des spectateurs, le peuple. Ceci entraine trois
conséquences.

Tout d'abord, une lutte contre le prix des places.
Pour notre premiére piéce, les prix étaient de 3 F pour
les étudiants, et 4,30 F pour les adultes. Malheureuse-
ment, d'impérieuses nécessités financiéres nous obligent
aamener a 6,50 F le prix pour les spectateurs individuels,
les groupes et les « Amis du TPB » continuant a payer
4,30 F ce qui, pensons-nous, est a la portée de tous.

Seconde conséquence : il nous faut organiser les
spectateurs de facon a instaurer un dialogue et contacter
un nouveau public. Pour cela, nous voulons rentrer
dans les établissements, les comités d'entreprise, les
syndicats, voir les gens, discuter avec eux. En ce qui
concerne les scolaires, nous voulons revoir avec les
éleves les pieces qu'ils étudient, et replacer toutes ces
« explications de texte » dans un contexte visuel : d'une
piéce étudiée, faire quelque chose de vivant.

Enfin, il y a le choix des piéces. Nous voulons des
piéces qui posent aux spectateurs les mémes problémes
gu’ils rencontrent dans la vie courante, et qui reflétent
les contradictions du monde moderne. Cela nous améne
a insister sur le c6té social des personnages, et a voir
en guoiils se rapprochent de la vie actuelle. Par exemple:
dans « L’exception et la régle » de Bertolt Brecht, pour
r nger la piece dans ['actualité, nous l'avons fait
pré er d’'un montage visuel sonore.

Une scéne de « Georges Dandin» de Moliére.

— Comment tout cela se traduit-il au point de vue
esthétique ?

Nous vivons a I'époque du cinéma, de succession
rapide d'images, alors que le théatre est trop souvent
resté lent, presque statique en comparaison. Pour ne
pas dérouter le spectateur, il faut donc accélérer le
rythme : tout en gardant un esprit « théaire », on peut
faire un découpage scénique ou I'eeil puisse un peu
retrouver le méme mécanisme qu'au cinéma : d'ol
des décors simplifiés, des changements rapides de
décors, pour créer ce rythme.

— Ou en étes-vous, et quels sont vos projets ?

Apres avoir donné a Saint-Brieuc une lecture des
« Justes » d'Albert Camus, nous avons donc monté
« L'exception et la regle » de Brecht, « Georges Dandin »
de Moliére, représentées dans différentes villes dont
Lannion. Ensuite, nous pensons monter « Grand Peur
et Misére du Ill° Reich » de Brecht.

lls sont maintenant dix. Les difficultés continuent,
les dettes s'accumulent, mais ils gardent la bonne
humeur, et la foi en ce qu'ils font. Les témoignages de
sympathie les encouragent, et ils ont confiance en tout
ce public qu'ils veulent conquérir. Leur plus grande joie :
certains spectateurs a Brest, leur ont avoué qu'ils
venaient au théatre pour la premiére fois !

B. Loriou
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Ceux qui travaillent a

L’EXPANSION REGIONALE

Les différentes forces qui tendent a [’ex-
pansion régionale sont d’origines diverses. La
conséquence la plus directe en est la multipli-
cation des sociétés, syndicats et autres commis-
sions dont il devient difficile de connaitre e
role exact. Cette connaissance est pourtant
précieuse pour tous ceux qui S’intéressent au
renouveau de la vie locale et régionale. C’est
dans ce but que nous avons essayé de situer
ces différents organismes qui contribuent a
réorganiser la carte économique de la France.

A Téchelor

nismes collabor

rale 3 'aménagement du territoire et a
I'acti onale (M. O. Guichard). Le résultat de
cette collaboration est que, dorénavant, les perspec-
tives d'aménagement du territoire sont incluses dans
le plan quinquennal et il appartient au Délégué d’en
surveiller leur exécution aprés avoir contribué a
¢laborer dans un comité interministériel les lignes
directrices. Le rattachement de ces deux organismes
au Premier Ministre leur permet de recourir a ar-
bitrage de ce dernier dans leurs rapports avec les
ministres intéressés.

A Téchelon régional se trouve le « préfet coor-
dinateur » ou préfet de région qui préside la Con-
férence interdépartementale réunissant les préfets des
départements inclus dans cette région. Le Préfet de
région, dans notre cas le Préfet-Igame de Rennes,
est assisté dans sa tAche par un organisme consul-
tatif, le Comité de développement économique
régional (Coder). Dans le Coder de Bretagne (Ille-
et-Vilaine, Cotes-du-Nord, Finistere et Morbihan)
sicgent deux lannionais Maitre Blandin, Maire
de Lannion, et M. Pierre Marzin, Directeur du
CNET.

Mais, parallelement & ces deux organismes offi-
ciels du plan et de Paménagement du territoire, un
organisme avait entrepris depuis déja longtemps dans
notre région une ceuvre d’expansion régionale : le
Celib (Comité d’études et de liaison des intéréts
bretons). Animé principalement par M. R. Pleven,
ancien Président du Conseil et Président actuel du
Conseil Général, ce comité a eu un rdle primordial
dans la prise de conscience par I’opinion des pro-
blemes bretons et a travers eux, de ceux des autres
régions sous-développées. Son rdéle de contestation
a récemment évolué vers un role d’organisation et
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d’encadrement. Tl est a lorigine, par exemple, de
Iétablissement du Centre breton de Londres qui
ouvre des perspectives intéressantes aux producteurs
et industriels bretons.

Le comité départemental d’expansion écono-
mique, de création récente, a son homologue- dans
tous les départements bretons. Association indépen-
dante (loi de 1901), mise en place par le Conseil
Général des Cotes-du-Nord, le comité est dirigé par
M. Lavenan. Membre du Celib, elle coordonne
Paction régionale dans le département. En outre,
vient de lui étre adjoint un centre de productivité
dont le role de perfectionnement des cadres contri-

buera a I’essor du département.

A Téchelon local enfin, nul organisme officiel,
mais, en ce qui nous concerne, un syndicat : le
SIDIRL, Syndicat intercommunal pour le dévelop-
pement industriel de la région de Lannion. Constitué
avant larrivée du CNET, cet organisme regroupe
15 communes qui participent financierement a 1’éta-
blissement d’une zone industrielle 4 Lannion, ceci
dans des proportions treés variables naturellement.
11 est présidé par M. P. Bourdelles, député de Lannion-
Paimpol.

A ces organismes, il faut des moyens financiers.
Cest le but des Sociétés de développement régional
(SDR) qui sont des établissements financiers privés,
autorisés a émettre des emprunts avec la garantie
de I’Etat. Ces SDR tiennent lieu de banques régio-
nales d’investissement, 1’absence de ces derniéres
étant un des obstacles principaux au développement
industriel de nos régions. Leur role est complémen-
taire des établissements nationaux : Caisse des dépots
et consignations, fond de développement écono-
mique et social (FDES), fonds d’intervention pour
Paménagement du territoire (FIAT), fonds national
d’aménagement financier et d’urbanisme (FNAFU).
Dans le méme domaine, la banque européenne
d’investissement est susceptible d’apporter son con-
cours au financement d’opérations régionales. Elle
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a par exemple consenti un prét de 1 million de
dollars a4 la Compagnie d’aménagement des Landes
de Gascogne.

A coté de ces établissements financiers, d’autres
sociétés se sont attelées aux difficultés technologi-
ques. Ainsi la SEMAEB (Société d’économie mixte
pour 'aménagement et I’équipement de la Bretagne)
a été créée pour équiper les structures d’accueil.
Cest elle par exemple qui s’est chargée, pour le
compte du SIDIRL, de mettre en place la zone
industrielle de Lannion. Elle a assuré en outre la
viabilité de la ZUP. Ses moyens financiers lui vien-
nent surtout des départements, des collectivités
locales et naturellement de la Caisse des dépdts et
consignations.

Si ces structures sont souvent compliquées et
déroutent l'observateur, la cause principale en est

Cette carte représente les zones industrielles ins-
tallées en Bretagne. Si leur importance est trés
variable leur nombre indique suffisamment une
prise de conscience générale des problémes du
développement industriel.

que I’expansion régionale a manqué longtemps de
schéma directeur. Le résultat a été cette prolifération
d’organismes qui ne doit cependant pas nous abuser :
ce sont souvent les mémes hommes que I'on retrouve
dans P'un et l'autre et tous ont en commun cette
volonté de lutter contre le « désert frangais ».

Il serait injuste enfin, de passer sous silence
d’autres organismes dont le réle, pour &tre moins
direct, n’en est pas moins tres efficace. Il en est
ainsi par exemple de I’Association des cadres bretons
de la région parisienne, présidée par M. Le Guellec,
Président du Gaz de France. Son role d’animation
et d’information dans le cadre de la décentralisation
vers la Bretagne a été et reste d’une importance
certaine. tant il est vrai que les plus ardents défen-
seurs de notre province sont souvent ceux qui s’en
trouvent éloignés.
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Chacun a pu étre séduit lors de Iarbre de
Noél du CNET par la démonstration d'un sport
assez mal connu du public : le Judo. Sport de
combat dérivé du Ju Jitsu, un des arts martiaux
du vieux Japon, le Judo dégage de son origine
orientale et de sa légendaire efficacité, un goit
de mystére pour les uns, un air désuet pour les
autres, dont il faut simplement tirer la part du
vrai et celle de la fiction.

En effet, le Judo (Ju : souplesse, Do : voie)
se veut dépourvu de toute brutalité, bien que les
Ukémis (brise-chute) spectaculairement percutants
puissent laisser croire le contraire. Son objectif
n’est pas Iélimination définitive de Iennemi
comme en font trop souvent la démonstration les
héros des romans de série noire. Il recherche. a
I'intéricur de régles bien préeises. s'aidant le plus
souvent de la force opposée. la neutralisation de
I’adversaire par une projection ou une immobi-
lisation: chaque bonne prise étant sanctionnée par
une chute spectaculaire ou la reddition pure et
simple. Pour cela un lent et passionnant appren-
tissage est nécessaire.

Une longue patience

Dés les premiéres séances, on apprend a
chuter seul, puis 'on s’essaye a quelques mouve-
ments simples. Enfin, tout comme i faut un
entrainement sérieux pour tomber sans crainte
et sans mal, de méme faut-il beaucoup de patience,
une grande volonté, accepter une somme d’erreurs,
afin  d’assimiler une technique importante et
atteindre un jour ce qui pouvait tout d’abord
sembler difficile sinon impossible.

Répéter vingt, cent, des milliers de fois le
méme mouvement, d’abord en le décomposant,
puis trés rapidement, pour en tirer le « maximum
d’efficacité avec le minimum d’effort » (maxime
fondamentale du judo), ceci sous la direction d’un
professeur qui lui-méme cherche encore l'oppor-
tunité du mouvement qu’il enseigne, voila le
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UKEMIS SUR TATAMIS
ou
la voie de la souplesse

paradoxe qui est a la fois la difficulté et une grande
valeur morale du Judo.
Une maniére de vivre

Le plus souvent, au fur et & mesure de ces
découvertes, le Judoka, amené quelquefois a ce
sport pour se décomplexer ou confirmer sa force
brutale, voit son agressivité faire place au respect
de ladversaire quel quil soit (autre maxime
fondamentale du Judo). En fait, le travail se
faisant toujours a deux. chacun apprend autant
de T'autre. sinon plus, & perdre sur une belle
projection qu'a vouloir a tout prix marquer
« Ippon » (victoire) sur un adversaire mal désé-
quilibré.

Au contact des entrainements et compétitions,
le Judoka acquiert finalement une grande maitrise
de lui-méme, un sens de I'opportunité, une résis-
tance accrue, enfin une souplesse tout a la fois
physique et mentale, si bien que se retrouve peu
a peu un accord souvent imparfait pour nous
occidentaux, celui du corps et de I'esprit. Cet
accord est au cceur des préoccupations philoso-
phiques qui présidérent a la naissance du Judo.

Dans notre civilisation de confort et de
facilité le Judo permet donc de redécouvrir I'effort
et le dépassement nécessaires a toute progression
humaine. Toutes ces valeurs alliées a la courtoisie
traditionnelle font du Judo plus qu’un sport, une
maniére de vivre.

Depuis 1963, les judokas de la région ont
pu installer leurs tatamis (tapis) en territoire
Lannionais. Robert Hascoat (ceinture noire, 2¢ dan)
y dirige I'entrainement chaque semaine les lundi
et mercredi de 17 h 45 a 19 h 30. Une séance est
réservée aux jeunes, le jeudi de 15 h a 16 h 30.
Enfin le vendredi a 19 h 30, ceux qui ne sont pas
libres les autres jours bénéficient encore d’une
possibilité d’entrainement.

René Baude.



EvTRE NOUs

BIENVENUE AUX NOUVEAUX DU CNET

NOVEMBRE 1965
Daniel Crespel (RTB)
DECEMBRE 1965

Jean-Louis Le Mentec (EVL)
Jean-Yves Police (EVL)

JANVIER 1966

Claude Aillet (ERS)
Georges Raynal (STS)
Jean Rosmorduc (RCE)

FEVRIER 1966

Michel Salvi (RCE)
André Mathern (CTI)
Jean Zurcher (ETA)

MARS 1965

Michel Savéant (EVL)
Lucienne Schneider (CTI)
Guy Paturel (ERS)
Madeleine Hillion (ETA)
Roger Hamon (LSI)
Reine Bischoff (CTI)
Jean-Claude Hedé (CTI)
Francis Lopez (RCE)

Jean-Claude Crassin (EVL)

Jean-Louis Bonnet (CTI)
Marie-Franc. Le Prigent (RTB)

Jacqueline Riou (CTI)
Paul Albert (EVL)

Jean-Claude Boulet (CTI)
Jacques Plasse (CTI)
Josette Mell (CTI)

Pierre Rio (CTI)

Joseph Le Berre (AGD)
André Rabadeux (TCS)
Yvon Carré (CTI)
Mireille Thomazic (LSI)
Fernand Bischoff (CTI)
Yves Le Meur (CTI)
Jean-Claude Jobic3(STS)

MARIAGES

DECEMBRE 1965

Michel Amouillin, contréleur (RTB) avec Denise Colin,
Guy Bouteiller, contréleur (RCE) avec M.-Paule Persenne.

JANVIER 1966

Cécile Derrien, agent de service (CTI) avec Claude Adam.

PROMOTIONS

Ont ét¢ nommés inspecteurs centraux :

Robert Jan (AGD)

Georges Cyne (ETA)

Ont satisfait aux essais professionnels d'ouvriers d’état :

Jeanne Méléard (AGD)
Claude Julian (LSI)
Louis Coadic (LSI)

René Hautin (DR

Emile Le Pierrés (LSI)
Marie-Claire Désert (AGD)
Paulette Le Floch (AGD)

rs d'inspecteur principal adjoint des services

NAISSANCES
NOVEMBRE 1965
Florence, fille de Raymond Thouélin photographe (CTI)

Laurence, fille de Jean-Yves Le Ferrec, inspecteur (ETA)
Guénaelle, fille de Jacques Lavaux, contréleur (RTB)

DECEMBRE 1965
Lionel, fils de André Le Guen, agent contractuel (EVL)
Henri, fils de Michel Nicolas, contréleur (RCE)

Régine, fille de Pierre Ingrand, agent contractuel (CTI)
et de Michelle, sténo-dactylo (RTB)

Alain, fils de Yves Boustouller, agent de service (STS)

Alexandrine, fille de J.-Claude Vigier, contréleur (STS)

Marie-Agnées, fille de Thibault Paillard-Turenne, ingé-
nieur (RTB)

JANVIER 1966

Isabelle, fille de Jean Foulon, ouvrier d'état (LSI)
et de Suzanne, auxiliaire (LSI)

Valérie, fille de Monique Le Maguer, agent d’exploitation
(ACM)

Benoit, fils de Loic Demeuré, agent contractuel (CTI)
Lucile, fille de Michel Le Bronec, ouvrier d'état (ACM)
FEVRIER 1966

Francois, fils de Bernard Limeul, inspecteur (AGD)
Régine, fille de Marcel Goélou, auxiliaire (CTI)
Pierre-Yves, fils de Yves Legrand, agent de service (STS)

Christine, fille de André Le Floch, ouvrier d’état (LSI)
et de Paulette, auxiliaire (AGD)

MARS 1966

Martine, fille de Roger Quinquis, contréleur (RCE)
Anne-Marie, fille de Albert Le Faou, ingénieur (TCS)
Isabelle, fille de Rodolphe Hennings, dessinateur (CTI)
Thierry, fils de Michel Guidroux, dessinateur (LSI)
Laurence, fille de Francois Tallégas, ingénieur (RTB)
Odile, fille de Michel Popot, ingénieur chargé de la STS
Omis dans le précédent numéro

JUIN 1965

Christophe, fils de Jean Césari, contréleur (RTB)
SEPTEMBRE 1965

Nathalie, fille de Joélle Legrand, sténodactylo (CTI)

Civilisation du loisir.







