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Le 29 octobre, le Professeur BASOV, prix
Nobel de physique en 1964 pour ses travaux sur
le laser, a été I'hdte du CNET a Lannion. Le Pro-
fesseur Basov était accompagné des Professeurs
Zuev et Rozanov de I'’Académie des Sciences de
Moscou. Il a pu au cours de cette journée s’en-
tretenir avec plusieurs ingénieurs du CNET aux
travaux desquels il s’est vivement intéressé. Le
lendemain, le Professeur Basov a visité le Grou-
pement Physique électronique et Composants du
CNET a Bagneux.

Sur cette photo, on voit le Professeur Basov
accueilli a sa descente d’avion & Lannion par MM.
Le Mézec et Weill.



ET RADOME

souhaitent a
et & leurs
année 1975.

LA DIRECTION DU CNET

tous les lecteurs de la revue

familles une trés heureuse

Monsieur Emile JULIER
Directeur du C.N.E.T.

Dans sq séance du 16-10-1974, le Conseil des
Ministres ¢ nommé Monsieur Emile Julier, Direc-
teur du CNET. Il conlinue cependant a résider a
Lannion et a désigné M. Alain Profit, Ingénieur
Gzénéral, pour étre son Délégué a Tssy-les-Mouli-
neaur.

La Rédaclion de RADOME adresse ses plus vi-
=s félicitations a M. Julier a celte occaston.

lons bricvement que M. Julier est né a

29

FPoris en 1933, 11 fit ses éludes secondaires au

Ew 155040 enire a PEcole Polytechnique. Eniré
premier de sa promotion a UEcole Nationale Su-
periewre des Télécommunications en 1954, il en
sorfil égalemeni premier en 1956 et fut affecté au
CNET_ Il exerce dabord ses fonctions au Dépar-
tement Telegraphe »  a  Issy-les-Moulineaux,
puis en 1962 & Lammion comme Adjoint de M.

7
Libois alors Direcieur du Cenire de Recherches.

M. Julier succéde en février 1968 4 M. Likhois
lequel est alors nommé Directeur du CNET & Issu-
les-Moulineauzx.

Ajoutons que M. Julier a été promu Officier
dans U'Ordre National du Mériie en 1575

En lui renouvelant ses féliciiations. la Rédac-
tion de Radome exprime a son Direcieur sa
confiance et son dévouemeni.
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LES ETUDES NOUVELLES EN COMMUTATION CLASSIQUE

On peut se demander pourquoi, dix-neuf ans aprés la mise en
service du premier autocommutateur téléphonique Crossbar francais, il
est encore nécessaire de faire des études en commutation électromé-
canique.

Pour essayer de répondre & cette question, il est sans doute
utile de rappeler rapidement les caractéristiques essentielles des sys-
temes de commutation, avant de rechercher lesquelles, parmi ces ca-
ractéristiques, sont susceptibles d’évoluer et par conséquent de don-
ner lieu a des études nouvelles.

Tout systeme, et les systémes de commutation ne font pas excep-
tion, est caractérisé par sa technologie et par sa structure.

En commutation, la technologie est électromécanique ou électro-
nique. Les systémes électromécaniques Crossbar, qui font I'objet de
notre propos, sont constitués de relais et de commutateurs.

Trés complexe est la structure des systéemes Crossbar constitués
a partir de cette technologie, car elle dépend de quatre facteurs : la
fonction que doit remplir I'autocommutateur dans le réseau, la capacité
de celui-ci, son exploitation interne et son exploitation externe.

x

Lorsque des abonnés sont raccordés a un autocommutateur, il
remplit la fonction de centre urbain. Il est centre nodal quand seuls
des circuits vers d’autres centraux lui sont raccordés.

Selon le degré d’autonomie d’acheminement qui est imparti aux
autocommutateurs urbains on distinguera :

L’élément de sélection éclaté qui se contente de concentrer le
trafic d’un groupe d’abonnés vers un centre urbain distant. Il n’a au-
cune autonomie d’acheminement.

Le centre de secteur qui est capable de distinguer si une commu-
nication de départ est destinée & un abonné du centre de secteur lui-
méme ou du reste du monde.

Dans le premier cas, il établit la communication sans faire appel
a son centre de rattachement. Dans le second cas, il laisse le soin a
ce dernier d’acheminer I'appel.

Le centre urbain qui est capable d’acheminer un appel de départ
sur un nombre plus ou moins grand de faisceaux de circuits allant vers
des centres urbains ou des centres nodaux.

X

Il existe enfin des centres urbains & nodal intégré qui cumulent
les fonctions de centre urbain et de centre nodal. Leur sont raccordés
des abonnés et des circuits en provenance de centres de secteur dis-
tants.



Quant aux centres nodaux, s’ils ne recoivent que des circuits lo-
caux venant de centres urbains, il s’agit de centres de transit urbains.
Lorsqu’ils recoivent des circuits locaux et des circuits interurbains, il
s’agit de nodaux interurbains et si les circuits locaux proviennent uni-
quement de centres de secteur de type SOCOTEL on parlera de no-
daux SOCOTEL.

S’ils ne recoivent que des circuits interurbains, ce seront des cen-
tres de transit interurbains et si des circuits internationaux leur sont
raccordés, ce seront des centres internationaux.

On distinguera de plus, parmi les centres nodaux ceux qui com-
mutent deux fils et ceux qui commutent quatre fils.

Que dire de la capacité des autocommutateurs si ce n’est qu’elle
est trés variable selon les besoins. C’est ainsi qu’un centre de secteur
SOCOTEL peut recevoir au maximum de 800 a 1.200 lignes d’abon-
nés selon leur trafic, tandis que certains envisagent de porter & 96.000
la capacité en lignes d’abonnés des centraux parisiens. Quant aux no-
daux, leur capacité maximale se situe dans une gamme plus restreinte
entre 2.400 et 10.000 Erlangs.

Passons maintenant aux caractéristiques des autocommutateurs
du point de vue de leur exploitation interne. Une caractéristique prati-
quement immuable depuis le début du siécle est en train d’évoluer :
c’est la nature de la signalisation émise par les postes téléphoniques.
Les postes & cadran commencent en effet & céder une place, encore
modeste, mais qui ne pourra que s’agrandir, aux postes a clavier. Au
fur et & mesure que les réseaux s’accroissent et que les possibilités de
I’électronique moderne augmentent, on est amené & perfectionner les
moyens d’observation de trafic et de maintenance des centr’és en vue
d’améliorer la productivité des Télécommunications tout en « enrichis-

sant » les tdches du personnel.

Mais tout autocommutateur n’est qu'un nceud d’un vaste réseau
national et mondial. Il importe donc que ses caractéristiques d’exploi-
tation externe permettent son insertion dans ce réseau. Parmi ces
fonctions, on citera évidemment la signalisation. La taxation qui s’ef-
fectuait naguére exclusivement au compteur, ou par tickets établis ma-
nuellement, peut étre maintenant centralisée dans des dispositifs élec-
troniques & condition de ménager la possibilité d’installer des comp-
teurs & domicile pour les clients qui le demandent. N'oublions pas
cette caractéristique abstraite qu’est le plan de numérotage qui devra
subir une extension d‘ici 1985.

Mentionnons pour terminer les problémes d’organisation cu re-
seau. Il convient en effet de prévoir un plan d’acheminement ces com-
munications tandis que l’organisation des services specizux £I du mz-
nuel résiduel doit faire I'objet d’une attention particuliere. Notons en-
fin que la nouvelle organisation des centres principsux ¢ explo
pose des problémes de télésupervision des cenires et de mesure 2
distance des lignes d’abonnés.
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Revenons maintenant & la question posée initialement et essayons
de dégager les tendances actuelles des études de commutation
Crossbar. Quelles sont, tout d’abord, les raisons qui militent en faveur
d’une diminution du volume des études ?

On peut remarquer que le développement de la commutation
électronique nécessite des moyens de financement importants, ce qui
implique une limitation volontariste des moyens & consacrer aux étu-
des de commutation classique.

Il faut aussi éviter la prolifération des matériels Crossbar qui a
de nombreuses conséquences nuisibles.

Ces principes étant posés, reste & examiner les domaines dans
lesquels des études nouvelles sont nécessaires ou souhaitées par les
exploitants.

On assiste tout d’abord a une demande permanente d’augmenta-
tion de la capacité des matériels. C’est ainsi, par exemple, que la ca-
pacité des centres de transit interurbains a été portée de 2.400 3
10.000 Erlangs tout en permettant une diminution importante du codt
de I'Erlang commuté. Ce sont maintenant les centres internationaux
et les centres urbains de grande capacité qui font I'objet d’études.

Un second theme, trés important, est le perfectionnement des
dispositifs de maintenance, en vue d’améliorer la productivité du ser-
vice. On a déja cité également la centralisation de I'exploitation ma-
nuelle résiduelle, susceptible elle aussi d’abaisser les colts d’exploi-
tation.

Cette liste n’a pas la prétention d’étre exhaustive car il existe
d’autres contingences pouvant conduire a engager les études nouvel-
les, comme des mesures tarifaires ou commerciales, ou encore des
normalisations internationales. On peut donner comme exemple la
taxation des communications locales a la durée ou I'introduction de la
signalisation internationale N° 6.

On voit donc que, malgré les excellentes raisons de principe
amenant a limiter le volume des études de matériel Crossbar, il existe
une part incompressible d’études que I'on ne peut éluder pour des
motifs techniques économiques, commerciaux ou encore internatio-
naux. Il en résulte qu’il na pas été possible jusqu’a maintenant de di-
minuer en valeur absolue les équipes travaillant sur la commutation
Crossbar.

Toutefois, par rapport au volume des commandes de matériel de
commutation, le colt des études en valeur relative a diminué tres for-
tement depuis 7970 ol le régime actuel des marchés d’études a été
institué. On peut donc dire que I'objectif de dégager des moyens de
financement pour la commutation électronique ou pour la gestion tech-
nique, a bien été atteint.

J. DUQUESNE



LA SPECTROMETRIE DE MASSE

a émission ionique secondaire

saire de disposer d'un type nouveau de source
d’ions.

L’application du phénomeéne d’émission ioni-
que secondaire, trés étudié depuis quelques an-
nées, a conduit a la réalisation de plusieurs types
d’appareillages désignés sous le nom de spectro-
metre de masse a émission ionique secondaire,
ou micro sonde ionique ou encore de microanaly-
seur ionique.

Emission Ionigue Secondaire

Le bombardement d’'un solide par un faisceau
de particules chargées a donné naissance & de
fructueuses applications analytiques :

— L’émission de photons X lors d’'un bombarde-
ment électronique,

Vue d’ensemble de la microsonde ionique instailée
au CNET-Lannion

Porte échantillon et optique d’extraction des ions secondaires

Le laboratoire d’analyses du CNET-Lannion est

équipé depuis 1968 d’un spectrometre de masse a
étincelles’ qui a déja été décrit dans le n° 14 de

Radome (1969). Cette technique analytique, desti-

née principalement & l'analyse des traces d’im-

puretés dans les échantilons solides et liquides,

consiste a ioniser les éléments composant un ma-

tériau dans une étincelle de haute énergie et a

analyser ces ions dans un spectromelire de mas-

se. La composition du faisceau d’ions étant re-
présentative de celle du matériau, 1’étude des

spectres de masses pouvait donc conduire & une

% analyse qualitative et quantitative d’'un échantil-
lon avec une limite de détection de quelques ppb

e par billion). Les études menées avec une
urce & étincelles de haute énergie ont mon-
une analyse correcte des couches minces
iement impossible pour des couches
inférieure a 10 p m : la profondeur
1€ par Pétincelle atteignant {rés ra-

"S microns.

les moyens analytiques per-
composition des couches
zénérale, de mieux carac-
matériaux, il était néces-




— L emssion de particules légeéres, de photons
ion d'un élément par bombar-
fement avec des noyaux légers,

on de photons el I’émission ionique
secondaire lors d'un bombardement par des
ions lourds.

Nous considererons ici I’émission ionique- se-
condaire produite par bombardement d’ions de
quelques keV d’énergie el qui correspond a l'uti-
lisation de ce phénomeéne dans la spectromélrie
de masse a ionisation secondaire.

Lors du bombardement d'une surface par des

-+

ions (exemple : A", 0'2") d’énergie voisine de

10 keV, il se produit une érosion progressive de
cette surface qui résulte de I'éjection de particu-
les neutres : il s’agit de la pulvérisation ou
« Sputtering ».

Rendement de pulvérisation de l'or en fonction
de I’énergie et de la nature des ions primaires

Gible : Or
40 T—-
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E ( Energie des ions primaires )

Cette pulvérisation est caractérisée par le ren-
demen( de pulvérisation S (M) du matériau M
défini comme le nombre t de particules neu-
tres éjectées par ion incident. Ce rendement dé-
pend d’un cerlain nombre de parameétres comme
la nalure et I’énergie des ions incidents, langle
d’incidence du faisceau primaire sur la cible, la
nature de cette cible (élément pur, alliage, struc-
lure cristalline) ainsi que de son état de surface
et de sa température.

Parmi les particules secondaires éjectées lors
de I'impact d’ions primaires sur une surface, la

Aluminium
sop; t stk
4 4 -
241 intensité 3'\ Ly
unités arhitraires
2 z{
14 14 .
o 0
50 100 50 100

Temps ( secondes)

Intensité du signal Al+ en fonction du temps

et de la nature des ions incidents

spectrométrie de masse a permis de mettre en
évidence la présence d’ions positifs el négalifs

il s’agit de I’émission ionique secondaire. Cette
derniere est caractérisée, pour un élément M

donné, par le rendement ionique K (M+) défini
comme le nombre d’ions secondaires émis par ion
incident el par le taux d’ionisation, T , qui repré-
sente le nombre d’ions produit par atome éjecté
de D’espéce considérée

+
KM ")
T—ro««—
S (M)
Mécanismes de Uémission ionique secondaire

Deux mécanismes d'émission tres différents
apparaissent nettement sur la figure ci-dessus qui
représente les variations de l'intensité du courant

i Ay ; u
ionique ~'Al " en fonction du temps pour des



bombardés a incidence normale, par des ions At
de 8 keV.

Si 'atmosphere résiduelle esl composée princi-
palement d'un gaz chimiquement actif ou si les
ions de bombardement sont eux-mémes actifs, on

nstate un renforcement de I'émission ionique et
(== rendements peuvent étre multipliés par un

“teur 100.

= observalions ont conduit & établir deux mo-
== d'émission

— L= premier souvenl désigné sous le nom « d’é-
==ion chimique » tient compte de la nature
= .i=ons chimiques unissant les éléments

== du malériau pulvérisé. Ainsi les com-
ractere ionique conduisent & une for-
==ion dions posilifs et négatifs. Ce pro-

i=sion existe normalement dans les

- melal-oxygene produisant ainsi

es ions M+ el O. Les rende-

bienus & partir des oxy-
= = = =ins de ceux obtenus sur le
= par des ions oxygens ou

- = pression résiduelle d’oxy-
Frsas . Une interprétation

a considérer la dis-

essenliellement & la rupture’

aes perturbations dans leur slructure eleclronique
et étre ainsi portés dans des états métastables tout
en gardanl une énergie suffisante pour étre éjec-
tés du matériau. Suivant la nature de 'excitation
électronique, on dislingue deux types de modeéles
d’émission cinétique.

L'un correspond & une perturbatiorf” électroni-
que dans les niveaux trés profonds de l'atome, la
désexcitation de I'alome métastable se faisant le
plus souvent au bout d’un temps relalivement
court a extérieur de la cible par effet Auger et
conduisant a la formation d’un ion.

L’aulre modele considére les états auto-ioni-
sanls surexcilés d’énergie supérieure a I'énergie
d’'ionisalion auxquels peuvent conduire les diffé-
rentes configurations atomiques des éléments ;
par conséquent, il concerne principalement les
¢lectrons des couches externes de I'atome. L'émis-
sion d'ions secondaires se produit par ionisation
“spontanée de la particule a 'extérieur de la cible.

Un {roisieme mode d’émission, trés controversé,
esl I'émission d’origine thermique, mais dans ce
cas la distribulion angulaire des ions secondaires
devrail élre isotrope, ce qui n’esl généralement
pas le cas. De plus, I'application de la loi de Saha-
Langmuir conduit & des valeurs de I’énergie des
ions secondaires beaucoup trop faible.








































































