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L'orientation des recherches

11 est tres difficile de présenter d’une maniere par-
faitement ordonnée et cohérente le programme de tra-
vail d’un organisme de recherches tel que le CNET a
Lannion. Car I'exposé devrait s’adapter au point de
vue de chaque lecteur qui cherche, suivant le cas, soit
a avoir une vue d’ensemble des applications envisagées
a court terme, soit a se rendre compte des possibilités
offertes a long terme par une technique donnée, soit
encore par exemple a connaitre les diverses solutions
technologiques étudiées par le CNET dans un domaine
particulier.

On remarquera tout d’abord que I’examen des pro-
grammes d’études des divers services pris les uns apres
les autres ne permet pas d’avoir une idée claire des
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du CNET & Lannion

options de recherche. En effet, trés fréquemment, la
structure en départements est imposée par la nature
des moyens technologiques mis en ceuvre plutdt que
par la nature des besoins a satisfaire; il est plus avan-
tageux de confier 2 une méme équipe des sujets d’études
indépendants, mais faisant appel aux mémes moyens,
qu'une étude faisant appel & des moyens trés diver-
sifiés. Au contraire, il vaut mieux qu'une telle étude
soit menée parallelement dans des équipes différentes
dont chacune aura la maitrise d'une technique parti-
culiére; d’autant plus qu’une saine émulation permet
d’évaluer les véritables limites de chaque technique,
lorsqu’il est possible d’en envisager plusieurs pour
résoudre le méme probleme.



Finalement la meilleure méthode pour distinguer
les principales options de recherche semble étre de se
baser essentiellement sur les sujets permanents de
recherche du CNET c’est la démarche qui sera suivie
ici en ce qui concerne le Centre de Recherches de
Lannion : les grands axes de recherches du CNET
eront dabord indiqués, indépendamment de toute
solution technologique possible, puis les options
ropres 2 Lannion seront précisées.
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LES GRANDS AXES DE RECHERCHE DU CNET.

S’il fallait schématiser en quelques mots les études
du CNET, on pourrait dire qu’elles concernent le
transport de l'information, ou le transport d’objets
dans le cas de la poste, et qu’elles englobent essentiel-
lement les caractéristiques des informations, les sup-
ports de transmission et les procédés d’aiguillage.
Revoyons cela moins sommairement.

A. Caractéristiques des informations ou des objets a
transporter : qu’il s’agisse de signaux vocaux, de si-
gnaux visuels, de signaux de données, de lettres ou de
colis postaux, il importe de déterminer leurs caracté-
ristiques essentielles qui se traduiront en bandes de
fréquences, en puissances, en dimensions, en poids,
en délai de transmission exigé ou souhaitable, avec des
valeurs moyennes, des minima et des maxima. Un
point important est celui de I'altération que peuvent
subir sans inconvénient les informations avant d’étre
délivrées au destinataire : si I'oblitération d’une lettre
modifie son aspect extérieur, on ne peut pas dire qu’elle
perturbe l'information transmise de I'expéditeur au
destinataire; en revanche un signal parasite audible
peut brouiller irrémédiablement la conversation télé-
phonique a laquelle il se superpose. La détermination
de l'altération supportable conditionne la qualité du
systeme de transport & mettre en place pour satisfaire
'usager et par conséquent son cofit global; un systéme
sera d’autant plus économique qu’il sera ajusté plus
ctroitement aux caractéristiques des informations qu’il
est destiné a transporter.

Dans cette rubrique seront classées aussi les études
d’appareils d’extrémité ayant pour fonction de recueil-
lir les signaux émis par I'expéditeur et de restituer les
signaux équivalents au destinataire. Dans le domaine
des télécommunications, seul évoqué ici car les études
de mécanisation postale sont menées a Issy-les-Mouli-
neaux, ces appareils sont généralement des transduc-
teurs, c’est-a-dire des organes qui transforment un
signal électrique en un signal d’autre nature, sonore ou
visuel le plus fréquemment, ou vice versa. Les capsules
microphoniques, les écouteurs, les télé-imprimeurs, les
caméras et récepteurs de télévision, les lecteurs de

bande perforée, les perforatrices de bande, les dérou-
leurs de bande magnétique sont des exemples de trans-
ducteurs plus ou moins complexes.

Certains appareils d’extrémité assurent des fonctions
plus spéciales dont il sera question plus loin; ce sont
par exemple le cadran ou le clavier téléphonique, ou
méme le simple crochet commutateur du poste télé-
phonique qui permettent & ’abonné demandeur de se
porter en appel au central téléphonique de raccorde-
ment et de sélectionner I'abonné demandé.

B. Caractéristiques des milieux de propagation et des
supports de transmission. Ce domaine est trés vaste, il est
commode de voir d’abord les types de signaux utilisés
pour véhiculer I'information : courant électrique dans
les cables; vibrations acoustiques pour la transmission
par ultra-sons, ondes électromagnétiques; dans ce
dernier cas, les domaines couverts vont, dans I’ordre
des fréquences croissantes, de la radio au laser en
passant par les faisceaux hertziens, les satellites arti-
ficiels et les guides d’ondes circulaires.

Dans le cas d’études a court terme, il y a lieu de
déterminer le support de transmission le mieux
adapté a un probléeme particulier, selon la portée, la
capacité et la qualité souhaitées. Les études 2 moyen
ou long terme portent surtout sur la recherche des
possibilités exactes de chaque support de transmission,
compte tenu de la technologie du moment, et de
I’évolution que I'on espére d’elle.

C. De toute fagon, I’étude du support va de pair
avec [’étude des équipements de transmission ; amplifi-
cateurs intermédiaires, surveillance automatique des
liaisons, télécommande et téléalimentation, localisation
a distance des défauts éventuels, équipements d’extré-
mité proprement dits; ceux-ci & I’émission transférent
le signal électrique contenant I'information utile sur
le signal chargé de le véhiculer (équipement modula-
teur); a lautre extrémité, I"équipement récepteur
effectue I'opération contraire: il extrait le signal utile
du signal porteur (équipement démodulateur).

Trés souvent, un support unique de transmission
achemine plusieurs informations indépendantes simul-
tanées, par exemple plusieurs communications télé-
phoniques. Les équipements de multiplexage et de
démultiplexage qui superposent et qui trient les
diverses informations sont des éléments constitutifs
fondamentaux des systémes de télécommunications.

La notion de réseaux de transmission recouvre.
dans un ordre logique différent, I'ensemble de ces pro-



ble on la complexité et I'étendue géographique,
on ue le réseau local de desserte des usagers, le
réseau régional, le réseau national et le réseau inter-
national. Chacun de ces réseaux appelle des solutions
techniques spécifiques dont le choix dépend de I'opti-
misation des colts d’investissement et d’entretien.

D. Caractéristiques des équipements de commutation
et d’aiguillage : dans certains cas, il suffit de raccorder
deux ou plusieurs usagers entre eux par des liaisons
permanentes ou semi-permanentes. Mais, le plus sou-
vent, I'usager doit pouvoir obtenir le correspondant
de son choix; c’est le rdle des centres de commutation
qui regoivent du demandeur les indications caracté-
risant 'usager demandé, et qui établissent, puis taxent
les communications; suivant leur rdle, on pourra
distinguer les centres satellites, les centres urbains, les
centres nodaux et les centres de transit, la définition
précise de ces termes sortant du cadre de cet exposé.

L’étude des centres de commutation est évidemment
liée intimement & celle des signalisations échangées
entre les centres et les usagers. Les fonctions & remplir
par ces signalisations doivent en particulier &tre réexa-
minées de temps en temps pour correspondre le mieux
possible aux besoins réels des usagers, et aux services
nouveaux qui peuvent leur étre offerts : citons en
exemple le passage de téléphonie en transmission de
données, le transfert d’un poste a un autre, I'indication
de taxe et la numérotation abrégée.

E. Pour traiter convenablement tous ces problémes,
un certain environnement se révéle indispensable;
Poptimisation économique a été citée; 1’établissement
ou lexploitation de données statistiques sur les
besoins immédiats et futurs aide également a orienter
les études techniques. Le contréle des prix de fabri-
cation, le calcul des cofits en exploitation, de méme
que les contréles de qualité, les mesures électriques et
les essais de fiabilité des composants et des sous-en-
sembles servent a prendre des décisions correctes
concernant la mise en fabrication des matériels
nouveaux.

On peut s’étonner de ne pas voir apparaitre comme
grand axe de recherche dans le tableau ci-contre les
études de composants qui tiennent pourtant une
grande place au CNET et qui interviennent & presque
tous les stades de la mise au point d’un matériel. Il
apparait en fait que 'objectif d’une étude de compo-
sants ne concerne pas directement le transport de
I'information; il n’est pas non plus souhaitable de
classer ces études dans les activités communes aux
grands axes de recherche; car les équipes qui tra-
vaillent dans ce domaine doivent avoir pour souci

constant d’établir les liens indispensables entre, d’une
part, les équipes qui étudient les systémes ou les maté-
riels, et d’autre part les fournisseurs de composants
et les physiciens qui améliorent la connaissance théo-
rique des phénomenes et des matériaux (voir page 6).
Autrement dit, ces équipes doivent connaitre suffisam-
ment les processus physiques et les besoins des utili-
sateurs pour déterminer et proposer les meilleurs
composants destinés a une application particuliére,
pour concevoir et réaliser des sous-ensembles répon-
dant a des conditions précises de fonctionnement et
pour réagir éventuellement sur la fabrication des
composants dont le comportement se révele insuffisant.
Il n’est bien slir pas toujours nécessaire que des
équipes tres spécialisées s’occupent de ces problémes,
mais c’est particulierement souhaitable dans les do-
maines ou la technique évolue rapidement, par exemple
pour les générateurs et amplificateurs en hyper-
fréquences.

La plupart des recherches menées au CNET sur les
composants doivent donc &tre rattachées aux axes de
recherche principaux afin que leur finalité apparaisse
clairement, aussi bien a ceux qui étudient les systémes
et les matériels qu’a ceux qui étudient les composants.

Il est légitime que I’aboutissement concret de cer-
taines études ne soit envisageable qu’a moyen terme et
quelquefois méme il peut s’agir seulement de déter-
miner quel est 'intérét éventuel de I'application aux
télécommunications de phénomenes encore peuconnus.
Suivant le degré d’avancement, ces études seront
classées, soit avec I'application envisagée, soit comme
études « libres », étant entendu que ces dernieres ne
doivent mobiliser qu’une petite fraction des moyens
du CNET.

OPTIONS DE RECHERCHE
POUR LE CNET-LANNION.

Les objectifs choisis pour le CNET-Lannion, dans
le cadre des axes de recherche définis plus haut, I'ont
été en tenant compte des objectifs poursuivis par le
CNET & Issy-les-Moulineaux, de l'urgence relative
des problémes a traiter, des techniques sur lesquelles
on peut fonder le plus d’espoirs et de la compétence
acquise progressivement par les équipes déja consti-
tuées.

Les efforts les plus importants portent actuellement
a Lannion sur les applications des techniques numé-
riques a la commutation et & la transmission. Les
composants a semi-conducteurs, dont ’encombrement
et le colit diminuent aussi rapidement que leurs carac-



Axes permanents
de recherche du
CNET

B. Etude de la propagation des signaux
et des supports de transmission.
B-1 - Transmission sur cdbles
B-2 - Transmission par ondes électro-

magnétiques :
- Radio
- Faisceau hertzien
- Satellite artificiel
A. Etude des caractéristiques - Guides d’ondes circulaires
des signaux a transmettre - Laser
et conception des appareils B-3 - Transmission par ultra-sons
d’extrémité.
A-1 - Structure de la pa-
role
A-2 - Structure d’un signal C. FKtude des procédés de modulation et
visuel d’organisation des réseaux.
A-3 - Structure d’autres si- C-1 - Procédés de modulation :
gnaux : données en - Bande de base
particulier - Modulation d’amplitude
A-4 - Transducteurs - Modulation de fréquence

- Modulation d’impulsions (y
compris codage d’impulsions)
C-2 - Organisation de réseaux :
- Réseau local
- Réseau régional
- Réseau national et interna-
tional

D. Etude de la signalisation de commutation
et des systémes de commutation.

D-1 - Signalisation de commutation
besoins pour [’établissement et la
taxation des communications

D-2 - Centres de commutation :

- Centre satellite
- Centre urbain

- Centre nodal

- Centre de transit

D-3 - Centres de commande et de gestion.
Maintenance automatique.

E. Activités communes aux axes de
recherche.
E-1 - Fiabilité des composants
E-2 - Fiabilité des sous-ensembles
E-3 - Contréle de qualité, contréle
de prix, optimisation




toute la telephonie dont la parole est, pour ainsi dire,
la matiére premiére. La connaissance des caractéris-
tiques essentielles de la parole permet d’améliorer les
transducteurs correspondants (microphones, écouteurs,
haut-parleurs), et de mettre au point les procédés de
mesure de leur qualité, « subjective » si elle est appré-
ciée par des opérateurs entrainés, ou « objective » si
elle est mesurée par des appareils capables de remplacer
ces opérateurs. Elle se concrétise en outre par I’analyse
et la synthése de la parole dont les applications sont
importantes et variées : en supprimant la redondance
interne de la voix humaine, on peut par exemple réduire
la bande de fréquences nécessaire pour une bonne
transmission; lé colit des appareils correspondants en
limite cependant a priori I’emploi aux liaisons trés
longues telles que les liaisons transcontinentales.
L’analyse de la parole est d’autre part un moyen pour
permettre & un calculateur de « comprendre » la
parole. Inversement, un calculateur peut synthétiser,
a partir des informations numériques qu’il posséde
en mémoire, les signaux électriques correspondant a
une voix humaine; dans le réseau Platon par exemple,
il est prévu d’indiquer de cette maniére, sans interven-
_tion humaine, & un abonné qui en fera la demande
la taxe applicable & sa derniére communication.

B. Caractéristiques des milieux de propagation et
des supports de transmission : le but est la recherche
des conditions et des limites d’utilisation des ondes
radioélectriques se propageant en espace libre (fré-
quences de 2 000 a 30 000 MHz et ondes optiques) ou
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turbulence dans I’eau, influence d’obstacles.

C. Caractéristiques des procédés de modulation : la
modulation de fréquence et la modulation par codage

Diagramme montrant schématiquement le processus de
création d'un matériel nouveau et le réle joué par les labo-
ratoires d’études des composants.

Statistiques et études de prix J
N
.
s
e
1- Etude des fonctions a remplir et des contraintes a respecter
2-Etude de systeme et conception de matériel

3-Mise au point et essais probatoires
4-Fabrication

5-Mise en exploitation

- Fiabilite
AN Etudes des possibilités -
‘ Etude de de composants nouveaux Analyse des
sous-ensembles defaillances

Etudes de technologie

Mesures

Etudes sur les composants

Etudes des phénomeénes physiques en vue

de leur application aux télécommunications

seoel

Recherche fondamentale


























































