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PLATON ET LE FESTIVAL

Déja, le philosophe PLATON était universellement
connu ; c’est maintenant au tour de notre PLATON
breton «(Prototype Lannionnais d’Autocommutateur
Temporel a Organisation Numérique) de voir sa
renommeée déborder largement les frontiéres de son
pays d’origine.

Un film d’une durée de 20 minutes dont la plupart
des scénes ont été tournées au CNET a Lannion et
dans des paysages de notre région, a été primé au
15 festival du film industriel & Biarritz.

Le Grand Prix, toutes catégories, a été décerné
a ce film réalisé par le Service de I'Information et
des Relations Publiques du Ministére des Postes et
Télécommunications avec la collaboration du CNET
a4 Lannion et de SOCOTEL (Société Mixte pour le
Développement de la Technique de la Commutation
dans le domaine des Télécommunications) ; la dis-
tinction accordée a ce film le qualifie pour concourir
au Festival International du Film Industriel d’Ams-
terdam.

Ce film de court métrage montre au cours d’une
intrigue mélant agréablement la réalité et la fiction,
ce qu'est ce systéeme PLATON et tout ce qu'on peut
en attendre.

Nos félicitations vont aux réalisateurs du film,
aux acteurs, et aussi a tous ceux qui, bien que leurs
noms ne figurent pas au générique, ont contribué
a faire de cet « Essai sur Platon » une réussite.



LA FORMATION COMPLEMENTAIRE AU CNET-LANNION

Pour les états comme pour les individus, la richesse
réelle consiste non a acquérir ou a envahir les domaines
&’ aulrui, mais bien a faire raloir les siens.

TALLEYRAND

Comme dans tous les organismes et entreprises
qui ont a faire la preuve de leur vitalité, la formation
complémentaire du personinel préoccupe en perma-
nence les services du CNET a Lannion. Les techni-
ciens ont, en effet, pleine conscience des responsa-
bilités qu’ils assument directement dans leur parti-
cipation a la recherche fondamentale et appliquée,
a lingéniérie et au contréle des systémes et des
matériels nouveaux ; ils doivent donc s’adapter aux
exigences de cette recherche et, par conséquent,
adapter leurs connaissances a I’évolution constante
des techniques et des théories qui s’y rapportent.

Les services généraux et administratifs eux-mé-
mes, contrairement a ce que l'on peut penser, n’é-
chappent pas a la régle et se trouvent constamment
confrontés a des problémes nouveaux : mesures de
sécurité a prendre quand sont utilisés des produits
dangereux qui ne l’étaient pas jusque-la dans le
centre, aménagements spéciaux de laboratoires,
accueil et gestion de stagiaires de toutes origines et
de tous niveaux, commandes directes a I’étranger
d’équipements trés divers, etc...

Etre conscient de la nécessité d’une formation
complémentaire est une chose ; la mettre au point
en est une autre, surtout dans un centre de recher-
ches ou les techniques & apprendre sont -justement
celles qui, dans les laboratoires, évoluent le plus ;
on peut dire sans paradoxe que plus la recherche
est avancée, plus la formation est inadaptée,

De cette constatation découlent deux conségquences
importantes pour la formation complémentaire
nécessitée par l’évolution technique : elle doit étre
assez variée ; elle doit correspondre & un besoin
ressenti spontanément par les intéressés. Il faut
pouvoir donner aux uns les notions relativement
sommaires qu’ils souhaitent acquérir dans des do-
maines qui leur sont peu familiers et, au contraire,
permettre aux autres de cultiver et de renforcer
leurs compétences propres en approfondissant par
exemple leurs bases théoriques.

A cet effet, sont organisés des cours sur les lan-
gages de programmation, sur les semi-conducteurs,
sur les hyperfréquences et les méthodes de mesure,
ouverts a qui juge utile de les suivre.

Il est possible aussi de suivre les cours organisés
par le lycée polyvalent de Lannion ou par le Comité

d’Expansion Economique des Cétes-du-Nord, au titre
de la formation professionnelle : les enseignements
portent sur des matiéres aussi diverses que les ma-
thématiques, Délectricité, 1’électronique, I’automati-
que, le dessin industriel, ’anglais p yue, le fran-
cais, la gestion des stocks, l'expr orale.

Les cours de cette nature renconirent une large
audience puisque prés de 300 agenis sur 1.100 s’y
sont inscrits en 1371 et que 200 environ ont suivi
en totalité les cours qu’ils avaient demandés.

Une centaine d’autres agents se sont préparés aux
concours internes d’inspecteur ou d’inspecteur prin-
cipal adjoint des PTT et aux certificats du CNAM
I'organisation et le programme de ces cours sont
moins souples que dans le cas précédent, en raison
des épreuves qui sanctionnent finalement les con-
naissances des éléves et qui conditionnent donc leur
promotion.

Importante est aussi la formation donnée au profit
d’auditeurs extérieurs au CNET, y compris des
auditeurs étrangers. Cantonnée aux domaines tech-
niques dans lesquels les techniciens du CNET ont
temporairement une compétence exclusive, -cette
formation concerne principalement, & I'heure actuelle,
la commutation électronique temporelle et les télé-
communications par satellites ; dans les deux cas,
il s’agit essentiellement de former les spécialistes
qui ont ou auront la charge de I’exploitation réelle
des matériels, jusqu’au moment ol se justifiera la
création, au niveau national, de cours dispensés par
la Direction des Services d’Enseignement des PTT.
Le Centre de Télécommunications par Satellites de
Pleumeur-Bodou a ainsi eu l'occasion de former de
nombreux spécialistes étrangers qui sont maintenant
ses correspondants pour l'exploitation des liaisons
par satellites.

Ce survol rapide montre la variété des actions de
formation complémentaire qui doivent étre menées
dans un centre de recherches tel que le CNET-
Lannion cette varieété permet d’ailleurs & chaque
agent de trouver plus facilement ce qu’il souhaite
pour sa promotion personnelle, pour sa culture
générale, pour le renforcement de ses compétences
propres, ou pour une meilleure adaptation & son
travail quotidien. Ces buts différents ne semblent
pas incompatibles ; au contraire.

E. JULIER
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DIX ANS DE SUPRACONDUCTIVITE AU CENTRE DE RECHERCHES DE LANNION

Lors de la création du Centre de Recherches de
Lannion, il y fut prévu, dés 1962, par la Direction
du CNET, d’y effectuer certaines études sur des
dispositifs utilisant le phénomeéne de supraconduc-
tivité. Le but envisagé alors était double ; il s’agis-
sait, d’'une part, de cerner les perspectives offertes
par les dispositifs a «Cryotrons» qui semblaient
alors prometteurs pour la réalisation de mémoires
de masse et, d’autre part, il fallait, & court terme,
réaliser un aimant supraconducteur pour le maser
a rubis a bande passante élargie qui devait remplacer
le maser américain a la station (alors unique) de
Pleumeur-Bodou.

Les études sur la supraconductivité ont évidem-
ment évolué depuis dix ans. Elles ont déja été évo-
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quées a maintes reprises dans « Radome» :

«Radome », n° 5 (avril 1966) : Les recherches aux
trés basses températures ; le maser et la cryoélec-
tronique.

«Radome », n° 9 (aoGt 1967) : Un nouveau maser
a Pleumeur-Bodou.

« Radome », n° 12 (septembre 1968) : Génération
de courants intenses dans les supraconducteurs.

« Radome », n°® 16 (décembre 1969) : Microcircuits
hyperfréquences a haute surtension & base de supra-
conducteurs.

Néanmoins, il n’est peut-étre pas inintéressant de
faire l’historique de ces études pour montrer com-
ment une classe de phénomeénes peut étre étudiée
pendant dix ans sans perdre de son caractére d’avant-
garde.

Les recherches que je vais évoquer ont successi-
vement été conduites dans le groupe RPC du dépar-
tement RTB, dans les départements LCH et PAC,
pour finir dans les départements PMT ‘et FMI du
groupement CPM. Au travers de ces changements

Fournitures d’azote et d’hélium liquides par latelier de liquéfaction du CRL
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d’appellation, il faut surtout voir la croissance et
la maturité atteinte par les laboratoires lannion-
nais qui, il faut bien le dire, n’existaient qu’a 1’état
embryonnaire en 1962. Les hommes qui ont effectué
ces recherches ont connu, eux, une certaine stabi-
lité et je voudrais en particulier associer & cette
évocation les noms de MM. Minet et Le Traon, et
ceux de toutes les personnes qui ont travaillé ou
travaillent actuellement sur le sujet.

Le démarrage de ces études fut lent, beaucoup
plus lent qu’on aurait peut-étre pu le croire a priori,
car aux difficultés techniques propres a la recherche
aux trés basses températures et & 'emploi d’hélium
liquide (— 269°C) s’ajoutaient l’absence de moyens
technologiques du centre naissant et le manque
initial d’expérience professionnelle de tous ceux
qui durent mettre au point ’ensemble des méthodes
expérimentales utilisées. Le premier transfert d’hé-
lium liquide dans un vase Dewar remonte ainsi au
printemps 1963 et ne fut rendu possible que par le
soutien apporté par le département PCM du CNET-
Issy-les-Moulineaux. IL’approvisionnement du CRL
en fluides cryogéniques fut, tout d’abord, assuré
par la Société L’Air Liquide, sur un contrat destiné
a l'approvisionnement de Pleumeur-Bodou. L’hélium
liquéfié était transporté par camionnette depuis la
région parisienne et 'azote liquide venait de Nantes
par camion de 600 litres. En 1965, l’installation au
batiment F du CRL de deux liquéfacteurs permit
de s’affranchir de ces contraintes. Depuis cette date,
T’équipe de M. Séger a fourni, bon an mal an, 32.000
litres d’hélium liquide et 600.000 litres d’azote li-
quide.

LA SUPRACONDUCTIVITE.

Ce phénomeéne physique ayant déja été expliqué
en détail dans le n° 5 de cette revue, nous nous
bornerons & quelques brefs rappels. La supracon-
ductivité a été découverte en 1911, & Leyde, par le
Hollandais Kamerlingh Onnes, Prix Nobel de Phy-
sique. Elle se caractérise par les deux propriétés
fondamentales suivantes

— Disparition totale de la résistance électrique
mesurée en courant continu, de certains métaux et
alliages en-dessous d’'une température critique (Tc).
Malheureusement, les Tc connues sont toutes infé-
rieures a 20°K (soit — 253°C).

— Expulsion quasi compléte du flux magnétique
de lintérieur d’'un supraconducteur en-dessous d’un
certain champ magnétique critique He. Il s’agit 1a
de leffet Meissner découvert en 1933.

Bobines supraconduct;ices

Chambre & bulle & hydrogéne
Diameétre intérieur du bobinage supraconducteur: 5 métres

Jusqu’en 1957, aucune explication théorique vrai-
ment satisfaisante de la supraconductivité ne fut
trouvée et il fallut le Professeur Bardeen (déja
célébre pour étre 'un des inventeurs du transistor),
associé a Cooper et Schrieffer, pour donner une
vogue énorme a ce domaine de la physique du solide.

D’autre part, la découverte d’alliages spéciaux,
capables de garder leurs propriétés supraconduc-
trices dans des champs magnétiques trés élevés
(supérieurs a 80.000 gauss) ne fut faite qu’en 1960
par Kunzler (des Bell Telephone Laboratories).

Dans ce contexte, il n’était donc pas impensable
que le CNET s’intéressdt au phénoméne en 1962.

MEMOIRES SUPRACONDUCTRICES.

Les propriétés du cryotron ont également fait
T'objet de quelques lignes dans « Radome », n° 5.
Il suffit de rappeler que cet élément est 1’analogue,
en couches minces supraconductrices, d’un relais a
contact de repos. Susceptible d’étre utilisé dans des
circuits logiques ou pour des plans de mémoire, ce
composant fut inventé, en 1957, par le Pr Dudley
Buck, du MIT. Ce n’est que vers les années 1965-




1966, que les études faites aux USA, par la Société
RCA en particulier, démontrérent clairement les
deux inconvénients majeurs de cette technologie
supraconductrice vitesse de commutation relati-
vement limitée et marges (ou tolérances) de fonc-
tionnement assez faibles. L’adoption d’autres types
de cellules de mémoire ne fit que repousser 1'é-
chéance du probleme vers 1968. Ces inconvénients
fondamentaux, ainsi que la répugnance chronique
des «gens des systémes» pour les basses tempé-
ratures et I’impossibilité pratique de faire des mé-
moires supraconductrices de petite capacité qui
soient économiguement rentables, entrainérent I’a-
bandon des études par RCA qui avait tout de méme
dépensé quelqu~s millions de dollars sur le sujet.
Au CNET, leffort fut évidemment sans commune
mesure et trés inférieur également (par manque de
moyens technologiques) a celui fait par la C'
Bull (avant son rachat par General Electric !) et
par la C' Alcatel (avant son rachat par la CIT !).
Ne concluons cependant pas trop rapidement sur
le colt de la recherche «fondamentale» d’apres les
deux exemplaires francais car la C'* Siemens qui a
également fait d’importantes études sur le sujet
ne se porte pas mal financiérement !

Un regain d’intérét pour ces dispositifs est actuel-
lement 1lié a 1’étude par IBM, aux Etats-Unis, de
« Cryotrons a effet Josephson », qui fonctionnent sur
un principe totalement différent et ont une vitesse
de commutation trés grande (temps de commutation
mesuré : 85 picosecondes). Cependant, de gros pro-
bléemes de reproductibilité des performances et
de stabilité de ces éléments dans le temps restent
a résoudre.

Une autre tentative fut faite au CNET concernant
le déplacement de flux magnétique dans les couches

magnétiques » (bulle signifiant en fait domaine
cylindrique). Ces derniéres, dont I'étude est en
plein « boom » aux USA, ont le gros avantage sur
les supraconducteurs de travailler a température
ordinaire mais, par contre, elles exigent des maté-
riaux beaucoup plus sophistiqués. 1’étude CNET
sur ce sujet ne dépassa pas celle du phénomeéne
fondamental. Elle est actuellement reprise par des
chercheurs de I'INSA de Rennes.

AIMANTS SUPRACONDUCTEURS,

Contrairement a celle des mémoires, la techno-
logie des bobinages supraconducteurs a connu un
succes énorme car elle est économiquement plus
rentable tout en offrant des performances inégalées
par les technologies classiques. Malheureusement,
nous quittons 1la le domaine des courants faibles
pour celui de l’électro-technique lourde qui n’inté-
resse pas directement le CNET. La figure page 5
montre le gigantisme atteint par les solénoides
supraconducteurs en cours de construction pour les
systémes de chambres a bulles.

A une échelle moindre, nous avons acquis au
CNET, une bonne connaissance des problémes posés
par les petits bobinages permettant d’utiliser des
champs magnétiques intenses pour de nombreuses
expériences de recherche appliauée en Physique du
Solide (mesures d’effet Faraday, propagation d’ondes
hélicon et magnéto-avalanche dans les semiconduc-
teurs, modification des propriétés des supraconduc-
teurs, etc...)‘ ou pour des applications plus directes

Comparaison des impulsions a I'entrée. et a la sortie d’une ligne & retard supraconductrice. Retard 1ps
1 ns/carreau. Méme échelle verticale

Echelle horizontale :




comme les circulateurs refroidis pour récepteurs a
trés faible bruit.

APPLICATIONS HYPERFREQUENCES.

Jusque dans le domaine des ondes millimétriques,
les pertes par effet Joule dans les supraconducteurs
sont inférieures a celles dans les meilleurs métaux
normaux, méme refroidis pour diminuer leur résis-
tivité.

La conséquence en est une atténuation moindre
des ondes électromagnétiques et la possibilité
d’obtenir des coefficients de surtension trés élevés
(jusqu'a 1011 pour certaines cavités en bande X).
Le CNET a ainsi étudié, vers 1968, la propagation
d’impulsions bréves sur une ligne ccaxiale Niobium-
Teflon-Plomb fabriquée par la CGE. Un exemple
des performances de cette ligne est donné sur la
figure ci-contre. On peut en conclure que cette ligne
est pratiquement sans atténuation et sans distorsion
du continu jusqua 10 GHz ! Une telle ligne a été
utilisée avec succés en mémoire a circulation d’im-
pulsions. Malheureusement, son prix de revient est
aussi élevé que ses performances !

Le CNET s’est alors tourné vers d’autres types
de structures hyperfréquences lignes microruban
ou triplaques, dans lesquelles des coefficients de
surtension d’environ 105 ont été mis en évidence
(voir « Radome », n° 16). Indépendamment de leur
emploi dans des cellules de filtres, ces structures
ont été utilisées pour des études assez fondamen-
tales sur les modifications de la supraconductivité
dues a la présence de couches minces de métaux
normaux évaporées sur les supraconducteurs. Ces
d’effets

donner naissance a

études de proximité peuvent également

des dispositifs relativement
intéressants (modulateurs, atténuateurs...). Les filtres,
eux, ont des performances inégalées. Néanmoins, il
faudrait une électronique totalement refroidie pour
tirer complétement parti de leurs performances.
Parallelement a ces études d’éléments passifs,
nous avons donc essayé pendant un certain temps
d’utiliser certaines non linéarités réactives de 1'im-
pédance présentée par des couches minces supra-
conductrices pour obtenir de l’amplification ou du
mélange paramétrique. Comme aux USA, le sujet
fut rapidement abandonné, car les performances
obtenues étaient trop peu reproductibles. Cependant,

le sujet semble étre encore étudié en URSS.

on observe certains phénomeénes
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Filtre supraconducteur en plomb a 3 cellules

EFFET JOSEPHSON.

En plus des propriétés d’'un supraconducteur isolé,
intéressants en
formant un contact électrique «faible» entre deux
supraconducteurs. Une facon simple de réaliser un
tel contact consiste & faire toucher légérement deux
ont été
exposés a loxygeéne atmosphérique. Les propriétés

morceaux de métal supraconducteur qui
d'une telle jonction dépendent fortement de la
pression de contact et sont améliorées en donnant
a l'un des supraconducteurs la forme d’une pointe.
Une autre technique classique est de former une
pellicule trés mince d’oxyde ou d’un autre isolant
sur la surface d’une couche mince supraconductrice
et d’évaporer une couche mince du second supra-
conducteur par-dessus. Il existe de nombreux mé-
canismes de conduction électrique au travers de

telles structures, mais le principal est dii a «leffet
tunnel » quantique (analogue a celui agissant dans
diodes Les autres

mécanismes sont plutét génants et doivent étre sup-

les tunnel semiconductrices).

primés, autant que possible, dans une jonction bien

cdonstruite. Une barriére isolante trés mince (15 A°)
autorise une influence mutuelle des deux supracon-
ducteurs suffisante pour créer de nombreux effets
dis a la «cohérence de la phase quantique» entre


































































