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M. PINET

Ingénieur Général

Nos lecteurs apprendront, avec plaisir, la promotion
au grade d’'ingénieur général, doni M, André Pinet
vient d'éire l'objet.

Rappelons briévement sa carriére. Tout d'abord, de
1942 & 1947, il travaille sur les sysiémes a couranis
porteurs ; de 1947 a 1958, il dirige le laboratoire d’'étu-

des des systémes multiplex a modulations par impul-
sions, notamment MIC et DELTA.

En 1858, il enire au dépariement « Recherches sur
les Machines Electironiques » nouvellement créé.

En 1962, M. Pinet est un des premiers ingénieurs
du CNET a rejoindre Lannion ot, adjoint de M.
Libois, il est chargé des études de commutation tem-
porelle ; c'est a ce titre que l'on peut dire qu’il est un
des péres du systéme Platon, dont la renommée a lar-
gement franchi les frontieres de la région lannion-
naise et méme de la France.

En 1970, il devieni adjoint a M. le directeur du
CNET pour la commutation élecironique.

Ses activités débordeni le cadre technique. Arrivé
au début de l'implantation des laboratoires du CNET
a Lannion, il n'a cessé de s’intéresser au développe-
ment de la région et, en 1971, il a été élu au Conseil
municipal de Lannion.

M. Pinet est chevalier de l'Ordre national de la
Légion d'honneur et Officier de 1'Ordre national du
Merite.

La Rédaction de Radome adresse ses félicitations
au nouveau promu et lui souhaite de poursuivre sa
carriére avec succes.



RECHERCHES ET CONTROLE DE COMMUTATION

De création relativement récente, le groupement Recherches et Contréle de
Commutation (RCC) est le résultat de la fusion entre I’'ancien groupement Commu-
tation Télégraphique et Téléphonique (CTT), tenant d’une longue tradition de com-
mutation électromécanique au CNET, et les moyens consacrés aux études de com-
mutation électronique au sein du groupement Recherches sur les Machines Elec-
troniques (RME), pionnier de cette nouvelle technique en France.

Avant méme que le CNET n’existe, les études de commutation étaient assurées
par le SERT (Service d’Etudes et de Recherches Techniques) et le contréle par
la direction de la vérification du matériel. C’est en 1941 que fut créée la DRCT
(Direction de la Recherche et du Contréle Technique) regroupant les deux services
précédents et qui fut, en 1953, définitivement intégrée au CNET, lui-méme créé en
1944,

Le groupement RCC est responsable de la nature et de la qualité du matériel
mis en ceuvre dans les centraux téléphoniques et télégraphiques, ainsi que dans les
installations d’énergie devant alimenter les centres de télécommunications de toutes
natures de [l'administration des Postes et Télécommunications ; c’est dire la variété
des tdches qui lui incombent.

Il est un fait inéluctable que la commutation de demain sera électronique.
Le groupement RME avait ouvert la voie dans ce domaine, il était donc logique que
son héritier RCC poursuive cette voie :

— En analysant la capacité d’écoulement de trafic des multienregistreurs char-
gés de leurs programmes opérationnels des divers systémes en service ou en cours
de mise au point ;

— En utilisant les multienregistreurs de Pericles-Maisons Laffitte comme outils
de contréle pour les centres électroniques (programmes d’autodiagnostic des mul-
tienregistreurs) ;

— En lancant des études d’ingénierie sur la génération automatique des con-
figurations (équipements, données, programmes) et sur la gestion automatique des
ordres de correction des systémes de programmation ; -

— En rédigeant une partie des cahiers des charges du systéeme E 12, pour
I'application de ce systéme aux centres urbains a grande capacité allant jusqu’a
50.000 abonnés environ.

Dans le domaine de la téléinformatique, le groupement participe & la réalisa-
tion du réseau public de transmission de données, en apportant sa contribution
technique & [’installation, a Paris Bonne Nouvelle, de I’"autocommutateur du réseau
Caducée, dont le groupement ITD assure la maitrise d’ceuvre.

F

Les techniques d’avant-garde ont donc une place importante dans les travaux
de RCC. Cependant, le directeur général des Télécommunications et le directeur
du CNET ont demandé au groupement de metire I'essentiel de ses moyens au ser-
vice des clients du téléphone.

Ici encore, Ie champ d’application est varié : mise en service de centraux télé-
phoniques, observation de trafic, ingénierie et aide aux services d’exploitation.

En collaboration avec la DACFI, le groupement RCC participe a la réalisation
technique d’un poste téléphonique de forme nouvelle et au choix d’un nouvel zpp=-
reil de prépaiement. De méme, un nouveau conjoncteur plus pratique et plus esths-
tigue pourra faciliter I'installation ou la permutation des postes qui pourront &t
dotés de claviers a émission décimale, ou a émission de fréquence, de iglecomp-
tage, etc... Notons, cependant, que ce domaine est, depuis mai dernier, ratiaché
au groupement [TD.
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Une des missions essentielles du groupement RCC est de faire fonctionner,
d’une facon optimale, les installations existantes et, si possible, de faire réduire
les codts d’exploitation et de maintenance. A cet effet, le groupement a étudié et
fait développer un certain nombre d’équipements destinés aux services d’exploi-
tation, aussi bien pour la maintenance que pour la surveillance de ["écoulement du
trafic :

— La machine DETT (Dispositif d’Enregistrement de Trafic et de Taxation) ;

— Mesureur de trafic pour lignes d’abonnés ;

— Erlangmetres ;

— ESOPE, qui permet. de surveiller le fonctionnement des liaisons interur-

baines qui utilisent le code multifréquence ;

— ATTILA qui assure [l'analyse du trafic téléphonique au niveau de 40 cir-

cuits de concentration d’un autocommutateur

— SIRIUS : analyseur de trafic pour GCI (Grands Centres Interurbains),

concu & partir d’'un minicalculateur, il permet de surveiller 20 circuits ;

— AMILCAR : analyseur de marqueur pour centraux pentaconta ;

— CRONOS : mesureur de temps de prise ;

— Dispositif de surveillance centralisée de centres secondaires depuis un

centre principal d’exploitation ;

— AMALRIC : mesurant la qualité de service de I'ensemble du réseau pari-

sien, a partir d’'un calculateur central situé a la DRT de Paris ;

— De plus, un « superviseur national » permettra de surveiller les faisceaux

et les enregistreurs des centres de transit du réseau national.
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L’analyse des données de ces différents appareils permet, entre autres, de
mieux connaitre les besoins en équipements. Ces équipements, qui demain seront
entiérement électroniques, utilisent pour quelques années encore les moyens élec-
tromécaniques. '

Et dans ce domaine, le groupement RCC intervient pour apporter des amélio-
rations pour une application immédiate. Actuellement, les travaux se poursuivent
pour la mise au point de Grands Centres Interurbains (GC/) et des Nodaux & gran-
de capacité (NGC), tels que Lyon-Lacassagne et Paris-Saint-Lambert.

Aprés avoir réalisé la taxation centralisée pour le téléphone, le groupement
étend maintenant cette technique au télégraphe.
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Toujours dans I'optique d’améliorer la qualité du service fourni aux clients des
services de télécommunications, le groupement RCC assure le contréle et I'inspec-
tion des équipements, I'agrément des matériels, la centralisation de la documen-
tation technique et la mise en service des équipements nouveaux el délicats.

Malgré la mécanisation des moyens de contréle, comme les simulateurs d’ap-
pels téléphoniques (SIMAT), le groupement n’arrive plus a effectuer le contréle de
tous les matériels actuellement commandés par la DGT, bien qu’en 1972. le con-
tréle en usine se soit élevé & 1 milliard de francs pour les équipements téléphoni-
ques et télégraphiques, et que 129 centraux installés, représentant également 1 mil-
liard de francs environ, aient été contrélés et réceptionnés.

Par ailleurs, les premiers centraux électroniques font leur apparition et leur
contréle demande un soin tout particulier.

L’évolution rapide des techniques apporte sur le marché privé de nouvelles
installations qui doivent étre examinées, en vue de leur agrément par I"’Administra-

tion.

Dans le domaine des études économiques, le groupement RCC fait de nom-
breuses études de coiits, en vue de donner son avis technique au Service central
de contréle des prix sur les devis présentés par les fournisseurs de matériel de
commutation et d’énergie. Il donne également son avis sur les acomptes ou péna-
lités relatifs aux marchés de matériel.




Dans le no 19 de « Radome» (décembre 1970), M. le directeur écrivait :

« Il est naturel que le CNET examine suivant quelles lois le matériel doit &ir=
employé et quel bilan d’exploitation il permet d’atteindre.

« Peut-étre n’est-il pas inutile de souligner a ce propos que le CNET, sous I'im-
pulsion de Pierre Marzin, aidé de Gaston Letellier, a préconisé, vingt ans avant
que cela ne devienne une vérité officielle, I'automatisation des groupements télé-
phoniques ruraux. Le récent remplacement du premier autocommutateur de ce type,
installé par [’administration francaise des PTT, a Perros-Guirec, par un autocom-
mutateur électronique temporel I'a rappelé a certains d’entre nous.

« Mais I'ingénierie ce n’est pas seulement faire, a partir d’'un matériel donné,
I'étude technico-économique de son emploi, ce n’est pas seulement la diffusion
des matériels nouveaux étudiés sous la direction du CNET, que ce soit, & Lannion,
les systémes intégrés de commutation temporelle ou le guide d’ondes.

« L’ingénierie au CNET, ce doit étre aussi le « marketing » des équipements
futurs. Il faut que les services de recherche et de développement s’inquiétent de
ce que souhaitent les services d’exploitation, étudient les ressources et les insuffi-
sances des matériels actuels et en déduisent les performances que doivent attein-
dre les futurs matériels.

« Seuls des liens étroits et directs, des relations fréquentes & tous les niveaux,
des enquétes de marché auprés des services utilisateurs, que ce soit les lignes a
grande distance, les directions régionales, peuvent permettre de définir les objec-
tifs en codt et en performances pour les équipements et d’en décider le dévelop-
pement. La fourniture par le CNET d’une aide technique aux grands services d’ex-
ploitation devrait sans doute nourrir de cas concrets les équipes d’ingénierie du
CNET et leur permettre d’élaborer un dossier complet a l'usage de la direction
générale des Télécommunications ».

L’objectif ainsi tracé par M. le directeur s’applique particulierement au do-
maine de la commutation comme une aide aux services d’exploitation pour établir
leurs projets d’équipements, que ce soit dans la réalisation de la structure des cen-
tres télex de grande capacité, le calcul de centraux CP 400, type Poissy, au moyen
d’un ordinateur, I'étude des jonctions du réseau de Paris, pour lequel se posent les
problémes d’introduction d’équipements MIC et de commutateurs électroniques dans
les centres de transit urbains, I'étude de centres mobiles d’une capacité de 2.000
lignes, I'étude des modifications nécessaires au passage de numérotation de 5 a
6 chiffres des abonnés télex, les travaux sur le nouveau plan de numérotage des
abonnés au téléphone.

Cette aide aux services d’exploitation se concrétise également par la forma-
tion d’agents des services régionaux aux techniques du contréle, aux appareils
d’observation de trafic ou aux systémes de taxation électronique.
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Dans le domaine de I'énergie, le groupement RCC apporte son aide & tous
les services de [I'administration des PTT qui utilisent des sources de courant, que
ce soit pour la téléalimentation des cébles sous-marins, des cébles coaxiaux,
I"alimentation de la station de Pleumeur-Bodou, I’alimentation des centraux télépho-
niques, télégraphiques, I'étude des piles solaires pour [I'alimentation des systémes
hertziens, ou les installations de tri postal automatisé
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La réputation de sérieux et de compétence dont jouissent depuis longtemps
déja les agents de la « commutation » fait que ceux-ci sont souvent sollicités par
les pays étrangers (Maroc, Suriname, Irak, Iran, Afrique noire, etc...), pour donner
leur avis ou leurs conseils.

Ce rapide exposé des travaux qui incombent au groupement a pu montrer que
RCC est un service aux activités diverses, mais complémentaires, et liées enire
elles par un méme objectif : améliorer la qualité du service fourni aux utilisateurs.

Sans négliger les techniques de pointe, il doit cerner de prés les réalités
afin de contribuer efficacement & [I'ceuvre de redressement entreprise par e



FIBRES OPTIQUES

et OPTIQUE

Il y a quelques mois, ’état-major de la « Bell »
annoncait cet ensemble de techniques comme
la nouvelle révolution industrielle succédant au
transistor. Réve ou réalité ? Il faut reconnailire
que les résultats acquis dans le monde depuis
deux ans sont impressionnants.

L’un des plus surprenants a été celui des
chercheurs de la firme Corning aux USA qui
ont présenté des fibres dont l'atténuation est de
4 dB/km, c'est-a-dire une perte & peine supé-
rieure & celle que l'on peut obtenir derriére une
paire de lunetltes classiques. A c¢o6té des tibres
optiques qui servent & propager de l’énergie
lumineuse sur des distances importantes, I'opti-
que intégrée elle, se réserve les éléments plus
compacts ayant des fonctions spécialisées.

Principe de la réflexion totale

air  (indice 1)

eau (indice n)

@ Do, réflexion totale
o< > =, réfraction

i

INTEGREE

Une comparaison saute immédiatement aux
yeux : la fibre optique c’est I’élément de trans-
mission qui remplace donc le cdble en cuivre,
l'optique intégrée correspond, elle, & foutes les
opérations plus élaborées (filtrage, amplification,
commutation).

Avant d’aller plus loin dans la description de
telles techniques, nous nous poserons la ques-
tion suivante comment peut-on, en optique,
faire se propager de la lumiere ? La réponse se
trouve sur la figure ci-confre ol l'on a repré-
senté trois milieux transparents.

On connait le principe de la réflexion fotale
en optique : si un faisceau lumineux se propage
par exemple dans l’eau et vient frapper une
surface de séparation entre l’eau et un corps
d’indice plus faible (air par exemple), le fais-
ceau ne peut sortir que pour certains angles.
Pour d’autres (réflexion totale), il est complete-
ment réfléchi. On définit un angle limite au-dela
duquel tous les rayons sont réfléchis. Si, dans
ces conditions, on approche un troisiéme milieu
dans les conditions telles que lindice du milieu
intermédiaire soit plus grand que les indices
des milieux exirémes et si lon fait entrer dans
le milieu intermédiaire un rayon ayant un angle
supérieur aux deux angles limites 1 et 2, on
pourra avoir propagation le long du milieu
central. Ce principe est grossiérement analogue
& celui de deux miroirs rigoureusement paralle-
les. La différence essentielle est que dans le cas
d’un miroir le coefficient de réflexion est au
mieux de 99,5 % et qu'apres 1.000 réflexions le
faisceau est fortement atténué.

Ce principe fondamental de guidage de la
lumiére est utilisé dans les deux techniques des
fibres et de l'optique intégrée. Seule la forme
des guides réalisés change. La fibre est en géné-
ral un guide cylindrique, l'optique intégrée uti-
lise de préférence des guides plats. Une autre
comparaison est alors possible avec les techni-
ques hyperfréquentielles, l'optique intégrée res-
semblant aux circuils en guides d’ondes rectan-
gulaires, la fibre au guide d’ondes circulaire.

11 faut enfin signaler que I’épaisseur du milieu
intermédiaire (d’indice n, ) est en général faible
(de 41 & 100 p pour les fibres, de l'ordre du



Coupe d'une fibre optique

pour les couches en optique intégrée). Ceci nous
ameéne a dire que, dans le cas des couches d’é-
paisseur trés faible, la propagation par réflexion
totale explique tres grossierement le phénomeéne,
mais doit laisser la place aux théories plus
classiques de 1’électromagnétisme si l'on veut
expliquer les phénoménes. Dés a présent, il nous
faut séparer fibres optiques et optique intégrée,
car leur ressemblance réside essentiellement
dans la méthode de propagation des ondes opti-
ques. Nous étudierons donc d'un peu plus prés
les fibres.

LES FIBRES OPTIQUES.

Ce sont donc en général des cylindres & deux
indices. Le corps du centre est appelé le cceur,
le corps extérieur la gaine. La condition d’indice
précédemment explicitée correspond donc a
np,> mny . Selon les valeurs du diameétre du
ceur A, on a des types différents de fibres
les fibres monomodales ou A est voisin de la lon-
gueur d’onde et les fibres multimodales ou A est
nettement plus grand. La propagdtion dans les
secondes est typiquement celle qui a été décrite
plus haut, pour les premiéres, il faut revenir
au méme arsenal mathématique que pour l'opti-
que intégrée (équations de Maxwell).

Un troisieme type, dit « & gradient d’indice »,
évite la séparation brutale et les irrégularités
éventuelles a l'interface gaine-ceeur en utilisant
un indice qui décroit régulierement depuis le
cenire jusqu’au bord (technique « Selfoc »).

omposants de telles fibres sont en général
e mais il faut signaler que les atténua-
plus basses ont été oblenues avec des
dales en silice (4 dB/km) et des
odales & cceur liquide (8 dB/km),

8{8)

machine a tirer les tibres existe au CNET
(PMT) et sera suivie d'une machine plus éla-
borée, en chambre dépoussiérée.

Parallelement, des mesures d’absorption intrin-
seque du verre, de la diffusion dans les fibres
et d’absorption globale ont été mises en place
(PMT et ETL). Enfin, des études de propagation
dans les fibres ont permis de dégager les possi-
bilités des fibres en tant que moyen de trans-
mission. Le principe utilisé repose sur la mesure
de l'élargissement d’'une impulsion optique tres
fine (100 pico-secondes) apres propagation dans
différentes longueurs de fibres. La conclusion
importante qui en est résultée dans le cas des
fibres multimodales est que ’allongement (et donec
la bande passante) est lié étroitement a l’angle
d’émission de la source. Reprenons en effet le
schéma de la premiére figure et considérons
deux trajets, 'un axial, l'autre paraxial ; bien
que les photons se propagent & une vitesse trés
grande, les photons émis dans l'axe arriveront
avant ceux qui auront subi un trajet plus long.
Ceci explique qu'une impulsion émise en méme
temps sur les deux trajets correspondra & deux
impulsions séparées a larrivée ‘(la distance
entre elles étant liée & ’angle du rayon paraxial).

Suivant ’angle ¢ moyen de la source, le retard
sera plus ou moins grand. Ainsi, avec des lasers
a gaz ou e est trées faible, les impulsions sont
tres peu élargies (bande passante de 1 GHz/km) ;
par contre, avec des sources telles que les diodes
électroluminescentes dont I'angle ¢ est supérieur

Propagation de deux rayons dans une fibre multimode



































































