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DES LABORATOIRES ...

La recherche dans les laboratoires publics fait
partie de ces sujets qui suscitent par moments des
comimentaires passionnés; car les avis sont trés divers
sur la nature méme des travaux qui doivent y étre
conduits et sur I’équilibre & respecter entre les trois
types principaux de recherche : recherche fondamentale
ou recherche de la connaissance, recherche sur les
produits, recherche sur les procédés de fabrication.

Sans entrer dans ces discussions d’ordre général,
et pour ne parler que du CNET, il est certain que la
définition du réle exact des laboratoires est complexe
a établir, compte tenu de I’évolution nécessaire de
ses taches; ce role ne peut pas &tre saisi clairement
par le simple énoncé des quatre missions fondamen-
tales du CNET : recherche et développement pour
les PTT, recherche fondamentale orientée, gestion
technique pour le compte des PTT, conseil technique
et missions particuliéres de caractére interministériel.

A travers ces missions, le CNET, comme il est de
régle pour tout organisme, doit satisfaire les besoins
des services qui font appel & lui et tout particulierement
ceux du Ministére des Postes et Télécommunications
qui est de loin son principal « client ». Parmi les
besoins en question figurent la définition de systémes
destinés & assurer des services nouveaux, tels que la
transmission de données, et 'amélioration des matériels
du point de vue du colit de premier investissement, de
la souplesse d’exploitation, de la facilité de maintenance
ou de la fiabilité.

A cette fin, depuis la création du CNET, I’accent a
été mis sur les activités de laboratoire : études de
circuits et mises au point de maquettes allant jusqu’a la
réalisation de prototypes opérationnels essayés en
exploitation réelle. A vrai dire, la recherche et le
developpement en laboratoire étaient d’autant plus
approfondis que les séries envisagées étaient plus
courtes. que le matériel et les composants entrant dans
sa constitution étaient plus spécifiques de 1’Adminis-
tration des PTT et que la « faisabilité » d’un matériel
ctait plus subordonnée a Iingéniosité déployée dans
I"assemblage des composants élémentaires.

Or depuis plusieurs années, les chercheurs du CNET
ont pu se rendre compte qu'une évolution trés nette

Pour quoi faire ?

se produisait, évolution qui mérite d’étre analysée et
qui a plusieurs causes.

Tout d’abord l'allongement des séries pour satis-
faire les besoins croissants de I’Administration a
rendu & la fois possible et indispensable une mise au
point industrielle destinée a réduire le cofit de la
fabrication. Il est normal et souhaitable que ce soient
les constructeurs qui, en fonction de leurs compétences
propres et des outillages dont ils disposent, effectuent
les recherches sur les procédés de fabrication, étudient
particuliecrement la reproductibilité du matériel et
rationalisent leur production, par exemple en automa-
tisant les réglages et les controles. La concurrence sur
les marchés a I’exportation le leur impose de toute
maniere. Il est donc inévitable que des études menées
dans les laboratoires du CNET, méme lorsqu’elles
sont trés approfondies, soient reprises plus ou moins
complétement pour une fabrication industrielle.

D’autre part, la technologie des composants a fait
de tels progres que beaucoup de circuits élémentaires
qui étaient calculés, assemblés et réglés en laboratoire
se présentent maintenant sous forme intégrée; autre-
ment dit la conception méme des circuits se fera de
moins en moins dans les laboratoires du CNET et
méme chez les constructeurs de systémes et de plus
en plus chez les fabricants de composants.

Assez paradoxalement, plus le matériel a réaliser
est complexe et susceptible de grandes séries, plus
ces raisons tendent simultanément a limiter 1’étude
des circuits élémentaires au CNET. L’important est
certes que le CNET définisse I’architecture d’ensemble
des systémes, les variantes intéressantes pour 1’exploi-
tation et les conditions d’interconnexion avec les
systémes déja en service, qu’il s’attache a toutes les
taches d’ingénierie dont a rendu compte le dernier
numéro de Radome, dans ces mémes colonnes.

Et cependant le role des techniciens de laboratoire,
s’il doit en partie changer de nature, n’en reste pas
moins essentiel pour les raisons suivantes.

L’étude de la faisabilité des équipements nouveaux
nécessite encore souvent, malgré ce qui a été dit plus
haut, des réalisations de circuits, surtout dans les
domaines les plus neufs et les moins explorés : par



exemple, les circuits logiques a grande vitesse (250 ou
500 mégabits par seconde), les éléments constitutifs
des faisceaux hertziens analogiques a 2700 voies et
certains sous-ensembles en ondes millimétriques font
I'objet d’expérimentations destinées a préciser les
limites du possible et du raisonnable; sans de tels
essais, les spécifications des équipements a industria-
liser ne pourraient pas étre établies en connaissance

de cause.

D’autre part, ’exécution des mesures et leur inter-
prétation voient croitre leur importance, aussi bien
sur le réseau et le matériel en service que sur les
prototypes industriels : mesures trés nombreuses
faites sur les cables classiques utilisés en transmission
numérique pour déterminer le nombre de systémes
admissibles par cable; mesures faites sur les caracté-
ristiques de qualité a imposer au niveau des postes
d’abonnés; mesures de qualification sur les codeurs et
les répéteurs numériques; essais des sous-ensembles de
centraux électroniques. Dans la méme catégorie de
travaux rentrent les mesures des caractéristiques de
propagation : propagation dans ’atmosphére a diverses
fréquences jusqu’en lumiere visible; propagation dans
divers supports nouveaux tels que le guide d’ondes
circulaire.

Dans beaucoup de cas, les mesures et essais faits
en laboratoire doivent d’ailleurs &tre poursuivis lors
des mises en exploitation des matériels tétes de séries.
Les appareils servant a I’exécution des essais, lorsque
leur usage est trés particulier, sont également étudiés,
réalisés et mis au point en laboratoire, car leur dévelop-
pement industriel, pour les besoins de la maintenance
en exploitation, n’est justifié que dans des cas limités
et dans des variantes presque toujours différentes de
celles qui servent pour les essais de prototypes.

Enfin il reste tout le domaine des composants et de
leur évaluation. La complexité croissante des compo-
sants et la délicatesse de leur technologic justifient
qu'une attention plus grande qu’auparavant soit
apportée a l’examen de leurs caractéristiques, de
leurs dérives dans le temps, de leurs tolérances aux
variations de température ambiante et de tension
d’alimentation, de leur fiabilité, bref de leur aptitude
a l'usage qui doit en é&tre fait. Or tout ceci donne
nécessairement lieu a des mesures en laboratoire, a
des analyses fines de la constitution intime des
composants et a des essais de mise en ceuvre, dans des
sous-ensembles ou des ensembles originaux.

Sans aller jusqu’'a la réalisation de composants, il
faut effectuer des recherches sur les procédés de
fabrication les plus nouveaux afin de pouvoir choisir
valablement, parmi des composants ayant apparem-
ment les mémes caractéristiques, ceux qui ont la
meilleure reproductibilité et la meilleure fiabilité
prévisionnelle.

Dans le méme domaine, par voie de conséquences,
la recherche de connaissances fondamentales trouve
sa justification essentielle dans I’influence qu’elle a sur
I’évolution de I’électronique, & moyen ou long terme;
il est important que les progres décisifs, dans le domaine
des matériaux et des technologies de base, ou qu’ils se
produisent, soient détectés assez vite et que les
domaines généraux de leurs applications éventuelles
soient délimités le mieux possible.

On reconnaitra de ce point de vue lintérét des
études menées au CNET-Lannion sur I'implantation
d’ions dans les semi-conducteurs, sur les mono-
cristaux piézoélectriques, sur les méthodes de produc-
tion et les propriétés des couches minces, sur les essais
d’application des plasmas en hyperfréquences.

L’évolution des méthodes de fabrication des
systémes construits en grandes séries et de la techno-
logie des composants entraine inéluctablement une
modification progressive de la nature du travail dans
les laboratoires du CNET. Les secteurs dans lesquels
I'utilisation: des composants discrets est en déclin
sont les plus concernés par cette évolution et 1’on sait
qu’il a suffi de quelques années pour que la technique
ait changé complétement dans les laboratoires qui
s’occupent de circuits logiques. Il en sera certainement
de méme dans les prochaines années pour les secteurs
qui ont été encore peu touchés, par exemple ceux qui
s’intéressent aux signaux analogiques.

Prévoir I’évolution ne suffit certes pas; il faut s’y
préparer assez a ’avance, et organiser notamment les
recyclages adéquats, mais ceci est un probleme qui
sera abordé dans un autre numéro de Radome. De
toutes fagons, si les changements n’ont pas lieu, par
nature, d’effrayer les chercheurs, les difficultés a
surmonter, d’ordre psychologique et d’ordre technique,
sont loin d’€tre négligeables. Comme le remarque
Goethe : « Penser est facile, agir est difficile, agir
selon sa pensée est ce qu’il y a au monde de plus
difficile. » '

Emile Julier
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LES CARACTERISTIQUES D’UNE MEMOIRE

Il est bon de rappeler avant d’aborder le sujet,
quels sont les types de mémoires qui existent
habituellement et de définir quelques termes
employés classiquement dans ce genre de techno-
logie.

Une mémoire est tout d’abord un instrument qui
permet de mettre de c6té un certain nombre d’infor-
mations; informations qui peuvent étre retrouvées
par la suite. Nous voyons déja apparaitre deux
caractéristiques essentielles : l’enregistrement et
la lecture de la mémoire. La durée de la « mise en
mémoire » forme le troisiéme aspect. Cette durée
peut étre déterminée (mémoire morte ou semi-
permanente) ou peut étre choisie d’une maniére
aléatoire (mémoire effagable ou mémoire vivante).

MEMOIRES OPTIQUES

D’autres caractéristiques apparaissent lorsque
I’on utilise ces mémoires. Elles concernent essentiel-
lement les attentes a ’enregistrement et la lecture,
durée que l'on désignera par les termes temps
d’acceés (enregistrement ou lecture).

Il faut ajouter enfin une définition qui a trait
a linformation enregistrée. Alors que jusqu’au
XXe siécle les mémoires utilisées prenaient 1'infor-
mation qui se trouvait normalement dans la nature
(information dite « analogique »), lintroduction
des relais et des éléments électroniques bistables
permettait de traiter un grand nombre de problémes
en se servant uniquement d’un état binaire (présence
ou absence d’un signal). Depuis le milieu du siécle
Iessor des calculateurs basés sur cette technique
imposait peu a peu un type de mémoire présentant
cet aspect. Nous les désignerons par « mémoire
binaire » ou plus exactement par opposition aux
précédentes « mémoires logiques ».

L’holographie, imaginée par le physicien anglais D. GABOR en 1948 et mise en valeur
depuis I’invention des lasers en 1960, permet de réaliser des photographies en relief intégral, repro-
duisant les effets de profondeur et de parallaxe de la scéne enregistrée. Lorsqu’un objet est éclairé
a l'aide d’un faisceau laser, chacun de ses points réémet de la lumiére qui contient deux sortes
d’informations : ’amplitude qui définit la brillance du point, la phase qui détermine sa position par
rapport a la plaque. Sur un film photographique classique on n’enregistre que I’amplitude de I'onde
lumineuse. Pour enregistrer la phase de cette onde qui seule permet la restitution du relief intégral,
on éclaire la plaque photographique par un autre faisceau issu du méme laser (faisceau de référence).
On réalise ainsi des franges d’interférence qui une fois enregistrées et éclairées par le seul faisceau
de référence, permettent de reconstituer I’objet avec ses caractéristiques initiales (relief, perspective,

parallaxe).
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pLus uuise a 1 neure actuelle).

En fait, vers le milieu du XIXe¢ siécle, un nouveau
type de support mémoire était mis en ceuvre sous
la forme de photographies. Ce support présentait
déja un gros avantage par rapport au papier car
il permettait un gain important en encombrement.
Il faudra attendre toutefois le milieu du XXe siscle
pour que ce moyen soit utilisé en stockage d’infor-
mation (microfilm, microfiches).

Cette méme période a vu naitre un concurrent
sérieux sous la forme des éléments magnétiques,
base de nombreux organes de calculateur (bandes,
disques, tambours, mémoire centrale, etc.).

Nous avons ajouté une notion trés importante
i I i % 5
qui n’apparait pas en général dans I’étude d’une
mémoire : le débit de I'information en sortie de la
mémoire, c’est-a-dire dans le cas des mémoires

logiques, le nombre d’eb par seconde.

Ayant dressé ce tableau, nous allons maintenant
préciser comment se placent les mémoires optiques
dans les deux types cités (analogiques et numé-
riques). '

type de calcul nous permettra de faire des compa-
raisons avec les mémoires logiques. Toutefois nous
envisagerons souvent dansle cas des mémoires a acces
visuel une unité d’information qui sera la page
21 % 27 ou la page classique de livre. De méme,
nous envisagerons des temps d’accés & une page
parmi un certain nombre.

Echelons - o e . Temps d"  |Temps d'acces

Supporf de ?Eime Définition Capacnez Capacrtez enr =yi>pf| ement|a 1 pagg pour
p n(t/mm) | eb/mm pages/m par page 1 million

Pierre . .
ou argile 1 1 1 A mois mois
Papier 1 5 25 20 heure heure
Papier 3 i
photo 10 10 10 40 minute heure
Bande 3 .
magnétoscope 10 10 Vp5de seconde| 10 minutes
ilm  phot i
m?é,-fﬁghgs) 10 100 108 103210 seconde minufe
Plague . 5
holographique 10 10 seconde seconde

Caractéristiques de quelques mémoires analogiques


























































