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PHYSICO-CHIMIQUE
DES MATERIELS DE
TELECOMMUNICATIONS

par J.-P. BARON - J. GUINEMENT - P. RIO

INTRODUCTION

Dés leur sortie de I’usine et particulie-
rement des leur mise en service dans
le réseau, les matériels de télécommu-
nications sont soumis aux différentes
agressions de leur environnement.
Ces contraintes externes, qui dépen-
dent du milieu dans lequel le matériel
est placé, peuvent modifier notable-
ment sa fiabilité et donc affecter sa
disponibilité, Dans une précédente
publication (Echo des Recherches
d’octobre 1977), MM. Le Traon et
Tréheux ont montré par de nom-
breux exemples Dimportance de
I’environnement sur le bon fonction-
nement.

Le présent article veut s’intéresser a
I’environnement physico-chimique et
plus particuliéerement a ’action de la
pollution atmosphérique sur les con-
tacts de relais utilisés dans les auto-
commutateurs électromécaniques.
Celle-ci se manifeste par une conta-
mination de la surface au point de
contact, provoquant ainsi de nom-
breux défauts de fonctionnement.
Des analyses de surface de contacts
défectueux ayant révélé la présence
de composés soufrés, I’atmosphere
du central fut aussitét soupgonnée :

existait-il un niveau de pollution trep
élevé en gaz agressifs et en poussie-
res 7 A une pollution plus générale
due a I’activité industrielle et urbaine
ne venait-il pas s’ajouter une pollu-
tion plus locale de ’air ambiant pro-
voquée par le dégazage de certains
matériaux : plastiques, vernis, cires,
encaustiques ou par I’emploi de cer-
tains solvants ?

Afin d’apporter les premiers ¢élé-
ments de réponse, des études ont
donc été entreprises a la fois sur site
et en laboratoire. Les études sur site
ont comme but une meilleure con-
naissance des conditions climatiques
et des teneurs moyennes des pol-
luants existant dans 1’atmosphere
d’un central qui sont susceptibles de
provoquer des dégradations sur les
matériels téléphoniques existants ou
a venir.

Les valeurs obtenues servent d’autre
part a la mise au point, au labora-
toire cette fois, d’un essai simulant
au mieux les conditions réelles de
I’exploitation et reproduisant rapide-
ment les défauts dus a la corrosion
atmosphérique, de fagon a prévoir le
comportement 4 long terme des
matériels de télécommunication.

MESURE SUR SITE
Pollution atmosphérique : définition

Avant de décrire la méthodologie
employée et d’exposer les résultats
obtenus lors des mesures sur site, il
est nécessaire d’essayer de définir au
mieux ce que I’on entend par « pollu-
tion atmosphérique ».

Dans son rapport du 14 septembre
1977, le Conseil de I’Europe propose
la définition suivante :

« Il y a pollution de I’air lorsque la
présence d’une substance étrangére
ou une variation dans la proportion
de ses constituants est susceptible de
provoquer un effet nuisible, compte
tenu des connaissances du moment,
ou de créer une géne. »

On peut distinguer a cet égard deux
types d’effluents :

— ceux que l'on peut qualifier de
naturels et qui furent les seuls impor-
tants jusqu’au début du siécle : virus,
bactéries, moisissures, pollens, para-
sites divers ;

— ceux que l’on peut appeler
physico-chimiques, en grande partie
introduits par I’activité de I’homme,
qui seuls seront pris en compte dans
la suite de ’exposé.
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Le tableau ci-dessus donne un
résumé des polluants et sources de
pollution qui font I’objet de la part
de I’Administration, par I’intermé-
diaire du Ministére de I’Environne-
ment et du Cadre de vie d’une action
particuliére.

Un bref développement de chacun
d’eux permettra de mieux les connai-
tre.

Il est le plus couramment répandu. Il
se forme par oxydation du soufre
contenu dans les combustibles fossi-
les. En France, par exemple, les fuels
lourds contiennent de 0,5 a 4 % de
soufre, le fuel domestique 0,5 % ou
moins et le charbon de ’ordre de 0,5
a7 %.

Les émissions de dioxyde de soufre
en France ont ¢été estimées a
3 millions de tonnes pour l’année
1973. Au dioxyde de soufre est sou-
vent associé I’hydrogeéne sulfuré
(H,S) qui doit étre oxydé en SO,
avant d’€tre libéré dans I’atmos-
phére. On peut voir que les sources
principales sont les foyers de com-
bustion industriels et domestiques.

FUMEES

Sous ce terme sont regroupées :
— les poussiéres fines en suspension,
celles dont le diamétre est inférieur a
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10 micrométres comme, par exem-
ple, les résidus de combustion ou les
rejets industriels tels que les fumées
rousses des aciéries ;
— la condensation de vapeur d’eau
ou d’aérosols divers.

Elles concernent les particules dont le
diametre est supérieur a 10 microme-
tres. Elles sont produites par des phé-
nomenes naturels tels que vent et
sécheresse, mais surtout par les acti-
vités industrielles comme les exploita-
tions de carriére, les cimenteries, les
travaux publics, la sidérurgie, etc.

A la différence des fumées, les pous-
siéres tombent rapidement sur le sol
et I’estimation pour I’année 1979 en
France est de 1,2 million de tonnes.

0X)

NOy)

Ils se forment a haute température
par oxydation de I'azote de I’air et
proviennent essentiellement de gros
foyers de combustion et des moteurs
a explosion. Pour cette méme année
1970, en France 400 000 tonnes
auraient été émises par les véhicules
automobiles et 500 000 tonnes par les
foyers de combustion.

UCAKE

Les sources d’émission sont nom-
breuses et variées, depuis les véhicu-
les automobiles jusqu’aux raffineries

et la pétrochimie.

MONM O)
Il provient essentiellement de la com-
bustion incompléte dans les moteurs
a explosion (5 millions de tonnes émi-
ses en 1970 en France).

A ces polluants trés officiels, on doit
rapporter d’autres moins fréquents
tels que le chlore (Cl;), [acide
chlorhydrique (HCI), le fluor (F5), le

Réseaux de mesure de la pollu- »

tion atmosphérique.

plomb, [’amiante, ou 1’ozone
(Og), qui font I’objet de recherches
sur leur formation et leur diffusion.

L’étude des polluants atmosphéri-

ques ne peut étre dissociée de
I’influence des facteurs météorologi-
ques. Si certains d’entre eux favori-
sent la dispersion de ces polluants :
vents supérieurs a 2 m/s, mouve-
ments ascendants ou pluie, d’autres
au contraire provoquent leur accu-
mulation : absence de vent, inversion
de température. La figure ci-contre,
qui représente divers types de pana-
ches liés aux conditions de tempéra-
ture en altitude, illustre bien cette
inﬂuehpe. Par conséquent, I’analyse
des polluants atmosphériques doit
étre complétée par le suivi des para-
meétres météorologiques suivants :

— Température : mesure
dient avec laltitude.
— Précipitations.

du gra-

En 1973, le Ministére de I’Environne-

ment et du Cadre de vie décidait
d’installer des réseaux de surveillance
de la qualité de ’air dans les villes de
plus de 100 000 habitants. En outre,
dans les zones ou d’importantes
pointes de pollution sont a redouter,
ces réseaux de surveillance sont com-
plétés par des réseaux de prévision et
d’alerte. Pour I’ensemble des pol-
luants il existe & ce jour 1810 capteurs
regroupés en 111 réseaux de surveil-
lance que ’on peut découvrir sur la
carte de la figure ci-dessous.

Dans le cas du dioxyde de soufre, on

— Vents : vitesse, direction, fré- peut voir comment fonctionne un
quence. réseau d’alerte.
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Le seuil d’alarme de la teneur en SO,
au sol a été fixé par la réglementation
a4 600p g/m? (0,23 ppm/1 cm*/m?* =
1 ppm) si, pour une vitesse de vent
inférieure a 2 m/s, trois postes de
surveillance indiquent 600p g/m?
depuis plus d’une heure, il y a déclen-
chement d’alerte, entrainant I’obliga-
tion pour les usines et les centrales
thermiques de changer de fuel et de
passer en fuel BTS (basse teneur en
soufre).

erque

La pollution de ’atmosphére provo-
quée par Dactivité industrielle de nos
sociétés qui entraine [I’installation
de réseaux de mesure pour la détecter
et en limiter les conséquences, agit
donc sur les matériels mis en ceuvre
par ’administration des Postes et
Télécommunications, ainsi que nous
I’avons montré au point de départ de
cet exposé.

Les premieres campagnes d’analyse
réalisées par notre Laboratoire se
déroulérent a Longwy du 27-4 au 20-
5-1976 et a Grenoble du 14 au 25-6-
1976.

L’importance de la sidérurgie a
Longwy n’est plus & démontrer. Son
impact sur I’environnement du Cen-
tre téléphonique est visible des les
premiéres observations de 1’état des
divers contacts de relais. Grenoble se
situe dans une cuvette, au point de
rencontre de plusieurs vallées forte-
ment industrialisées. L’existence du
phénomeéne d’inversion de tempéra-
ture sur cette cité provoque un
accroissement des méfaits de la pollu-
tion sur ’environnement.

Dans ces premiers temps, les appa-
reils d’analyse utilisés, que ce soit la
chromotographie en phase gazeuse,
la mesure d’acidité forte ou la détec-
tion des oxydes d’azote, n’étaient pas
automatiques ou ne I’étaient que sur
des intervalles trés courts. Aussi, la
présence des analystes se révélait
nécessaire pendant toute la durée de
la campagne. La conséquence immé-
diate d’une telle situation est que les
campagnes d’analyse ne peuvent étre
que ponctuelles. Bien qu’une pollu-
tion existe dans ces deux villes, les

séjours se sont déroulés durant des
périodes ou I’air des centraux n’était
que relativement peu pollué et donc
peu favorable a des analyses effica-
CEes..

Au terme de ces premiers essais, il
s’avérait nécessaire d’installer sur le
site que ’on désirait connaitre, des
capteurs de pollution, entierement
automatiques, pouvant enregistrer en
continu ou a des intervalles réguliers
courts, I’évolution de la qualité de
I’air dans la salle de I’autocommuta-
teur.

Lorsque ’on regarde une carte de
France qui recense les réseaux exis-
tants et les centres téléphoniques qui
ont soumis des problémes, on ne peut
que constater une convergence qui
traduit bien I’impact de ’environne-
ment sur la qualité du service.

Compte tenu des investissements
nécessaires pour équiper valablement
une station de surveillance, une seule
installation était possible. Le choix
s’est porté sur le site de Dunkerque
pour plusieurs raisons : la premiére
étant qu’il y avait une demande éma-
nant du C.P.E. de Dunkerque pour
des problémes de contacts dans le CP
400 CUPIDON. D’autre part, la ville
de Dunkerque connait un essor
industriel important et nous étions
assurés d’y trouver diverses sources
de pollution industrielle. A cela est
venue s’ajouter la facilité¢ d’acces,
comparativement & Longwy et Gre-
noble. En effet, les contraintes de
maintenance des capteurs de pollu-
tion nécessitent des déplacements sur
site 4 des intervalles compris entre 30
et 40 jours, auxquels il faut ajouter
ceux occasionnés par des pannes for-
tuites. L’importance du paramétre,
durée des déplacements, qui est de 48
heures dans le cas de Dunkerque,
s’est révélé non négligeable pendant
les deux années que dura l’expé-
rience.

L’autocommutateur auprés duquel
fut installé I’ensemble d’analyse
fonctionne au 4¢ étage d’un batiment
situé au ceeur de la ville de Dunker-
que.

Cette cité, qui doit a sa vocation
maritime d’étre un lieu chargé d’his-



toire, a développé le long de son litto-
ral un imposant complexe industriel
moderne. Il comprend de la sidérur-
gie et les industries qui en dépendent,
des raffineries, une huilerie, un chan-
tier naval et en tout dernier lieu un
des plus importants vapocraqueurs
existants qui rappelle sa présence
dans la nuit dunkerquoise, déja trés
scintillante, par illumination de sa
torchere.

Cet ensemble, grand consommateur
d’énergie s’est doté des centrales élec-
triques nécessaires, la derniere a
prendre rang étant la centrale
nucléaire de Graveline dont la mise
en service est toute proche. Les tra-
vaux portuaires réalisés et en cours
sont impressionnants.

Pour surveiller ’impact de toute cette
activité industrielle sur I’environne-
ment de Dunkerque, le Service des
Mines de la région Nord a mis en
place un réseau automatique de con-
tréle et d’alerte qui fonctionne depuis
quelques mois.

Polluants mesurés - Méthodes
Dioxyde de soufre

Les premiers analyseurs chargés de
détecter sa présence mesuraient la

solution
dans laquelle venait barboter lair

variation d’acidité d’une

prélevé, Cette méthode, appelée
« acidité forte », outre le SO, qui est
la cause principale de cette variation,
prend en compte aussi tous les autres
éléments qui accroissent ou dimi-
nuent l’acidité. Equipés primitive-
ment de tels appareils, pour Longwy
et Grenoble, nous avons pu installer
sur le site de Dunkerque un analyseur
spécifique de SO, plus sensible dont
la réponse est instantanée dés I’appa-
rition du polluant. La méthode
employée est la coulométrie. L’air
qui est aspiré par l’appareil passe
dans une solution sulfurique de
brome (Br,) et bromure (Br7). A
I’équilibre le potentiel d’électrode
indicatrice qui plonge dans la solu-
tion est fonction de la concentration
en Bro et Br—. L’apparition du SO»
dans la solution vient perturber
I’équilibre, car la réaction

SO, + Br, + 2H 20 — H,80,
+ 2Br-+ 2H*

consomme du brome pour créer des
ions Br~supplémentaires et le poten-
tiel de I'électrode se trouve modifié.
Cette différence de potentiel est
détectée, amplifiée pour produire un
courant qui sert a régénérer le Br,
libre perdu

2 Br—— Bro + 2e -

On mesure la quantité de courant
nécessaire a cette régénération.

La sensibilité de la détection est trés
grande, quelques « ppb » de SO,, la
« ppb » représentant la présence
d’une molécule de SO, parmi 1 mil-
liard d’autres molécules de gaz.

Le méme type d’analyseur est utilisé
pour H,S,.1a seule différence interve-
nant dans le changement d’un filtre
sélectif (SO, ou H,S) a Ientrée de la
cellule de mesure. La sensibilité pour
la mesure de H,S est équivalente &
celui de SO,.

Oxydes d’azote

Ils interviennent dans la pollution
comme oxydants. Si leur effet direct
sur les contacts n’est pas encore mis
pleinement en évidence, leur activité
est prise en compte surtout du fait
que sous I’action des UV solaires ils
provoquent une oxydation photochi-
mique des autres polluants qui
accroit leur agressivité.

Les oxydes d’azote sont mesurés par
chimiluminescence. Lors de la réac-
tion de NO avec ’ozone (O3) il y a
formation de NOo2* activé qui se
désactive en émettant un photon. Ce
dernier est détecté par un phetomul-
tiplicateur dans une chambre ou est
maintenue une certaine dépression
pour rendre la réaction plus sensible.
Le dosage de NO est immédiat, par
contre pour NO,; et NO, il faut
d’abord les réduire en NO par pas-
sage dans un four a haute tempéra-
ture avant de réaliser la réaction de
chimiluminescence,

Fumées - Poussieres

Lors des mesures de SO, par la
méthode d’« acidité forte », I’air est
filtré avant de barboter dans la solu-
tion d’analyse, I’on retient ainsi les
fumées, particules dont le diamétre
est inférieur a 10p . La mesure de
noircissement du filtre est ensuite
réalisée au laboratoire par réflecto-
métrie, c’est-a-dire que la quantité de
lumiére réfléchie par une surface est
fonction de sa noirceur. Cette
méthode est globale et ne donne
aucun renseignement sur la réparti-
tion en taille ni sur la quantité
recueillie.



Pour plus finement ce

explorer
domaine des fumées et poussieres, il
a fallu s’équiper de deux appareils
plus spécifiques.

e Un « Royco » qui permet d’opérer
une répartition granulométrique des
poussiéres dans ’air recueilli.

Les particules véhiculées par ce flux
passent au foyer d’un faisceau lumi-
neux convergent et la lumiére diffu-
sée par chaque grain est recueillie sur
un photomultiplicateur. L’intensité
mesurée est liée a la taille du grain,
ainsi on peut établir une répartition
en cing classes :

€0,51/0,5u<< 0,7u/
0,71 1,4/
L,apdd 3u/
3p L5/
Su

o Un « Saphymo » qui permet la
pesée par mesure de 1’absorption du
rayonnement béta qui traverse un
échantillon de poussiére recueillie sur
un filtre. En effet, la quantité de
rayonnement absorbé est proportion-
nelle au nombre d’électrons présents,
donc a la masse.

Dans le domaine des poussiéres,
beaucoup d’analyses sont faites aux
deux extrémes des taux d’empoussie-
rement :

— les salles blanches, ou les condi-
tions désirées sont draconiennes, car
’on ne doit trouver qu’un faible
nombre de particules au m® ;

8

Résult Moyenne 1l
en PPB
Mois :
Mars 21
Avril 16
Mai 9
Juin 7
Juillet 7
Aoit 8
Octobre 14
Novembre 19
Décembre 21
Janvier 20
Février 22
Auvril 9

Moyenne journaliére

la plus forte
PPB

39
29
20
20
18
23
23
56
50
62

42
14

— les émissions, comme par exemple
au niveau des cheminées d’usines ou
les densités sont considérables.

Par contre, les mesures effectuées
pour les télécommunications s’inté-
ressent aux atmosphéres normales et
peu de résultats sont publiés a I'heure
actuelle dans cette gamme.

Le tableau et les courbes qui suivent
donnent un résumé des résultats
obtenus lors des mesures sur site,
toutes les mesures étant réalisées a
I’intérieur de batiments.

Le tableau récapitulatif pour la pre-
miere année des mesures de SOo,
paramétre fondamental de la pollu-
tion atmosphérique, montre tres clai-
rement ’augmentation hivernale des
niveaux de pollution — on remarque
cependant que pendant I’été il y a des
pointes mais que la moyenne men-
suelle reste basse.

En ce qui concerne I’analyse des
poussiéres, leur intérét peut étre
entrevu par la figure ci-contre qui
représente la répartition des particu-
les plus petites que 0,5 ‘u m dans qua-
tre centres téléphoniques :

— Le premier, Dunkerque, est celui
ou nous avons fait les analyses des
polluants, il est non climatisé mais
son taux d’empoussiérement est fai-
ble.

— Malo-les-Bains, un CP 400 type
Poissy est climatisé, il est propre et il
y a peu de personnel,

Moyenne horaire Nombre de moyennes
la plus forte horaires supérieures
PPB 4 3 fois
la moyenne mensuelle

110 a4
78 16
43 25
53 44
55 16
116 12
36 0
125 50

145 15

198 22
58 0
28 2



Malo

Morlaix

-.— Rennes

ww— Dunkerque

— Rennes est un central CP 400 type
Poissy ventilé, dans lequel il y avait
eu des travaux de surélévation du
batiment et qui se trouvait en période
d’extension de capacité. Dans la
journée on trouve des valeurs élevées
dues sans doute & une réémission des
poussiéres dans I’atmosphére par le
mouvement de personnes présentes,
la nuit le niveau descend du fait de la
sédimentation des poussiéres.

A Morlaix il y avait pendant la
période de mesure des travaux de
béatiments & proximité du central.
Toutes ces mesures réalisées en un
seul point par un seul appareil, pour
chaque paramétre, sont tributaires de
la fiabilité de chaque élément de la
chaine, mesure, enregistrement et
traitement.

L’agression de I’environnement, au
niveau des points de contact par
exemple, se développe lentement
jusqu’a atteindre la situation critique
ou il est nécessaire d’entreprendre
une action corrective efficace. En
effet, a ce stade il n’est plus possible
d’attendre en temps réel ’effet d’un
remede, il faut mettre au point des

essais qui générent les mémes phéno-
meénes mais en les accélérant. C’est
dans ce but que le matériel incriminé
est soumis, dans des enceintes clima-
tiques, & 'action d’une atmosphére
polluée dont les différents parame-
tres sont connus et contrdlés.

Il n’est pas possible, dans de telles
expériences, de prendre en compte
tous les polluants actifs sur un site
industriel. Tout d’abord ils ne sont
pas tous détectés et connus ; ensuite,
ils sont différents malgré tout d’un
site a l'autre, enfin et surtout,
compte tenu de la complexité de leur
interaction et pour rester maitre de ce
que I’on entreprend, il ne faut faire
interférer au point de départ que peu
de parameétres.

Dans les essais menés réguliérement
au laboratoire n’entrent en jeu pour
le moment que SO;, H,S, la tempé-
rature et I’humidité relative. Des étu-
des sont entreprises pour explorer
I’action des oxydes d’azote et celle du
chlore,

Une installation typique pour réaliser
ces essais est représentée sur le
schéma de la page suivante.

Elle est constituée de deux enceintes,
la plus grande dans ce cas assurant
uniquement le maintien & la tempéra-
ture désirée.

L’atmosphére polluée est homogénéi-
sée dans un mélangeur avant de pas-
ser dans ’enceinte intérieure ou des
écrans perforés assurent la diffusion
correcte dans tout le volume. Pour
étre assuré de la qualité de ’air de
départ, I’on utilise des bouteilles
d’air reconstitué¢, 20 % O,, 80 % No.
Une méthode trés stire pour intro-
duire un polluant 4 la concentration
voulue consiste a utiliser la technique
des tubes a perméation. Le gaz est
comprimé « I’état liquide dans un
petit cylindre dont la paroi poreuse a
la propriété de le laisser diffuser a
une vitesse qui est fonction de la tem-
pérature. Ainsi, en le placant dans un
bain thermostaté, le tube délivre a
débit constant dans le flux d’air une
quantité connue et précise de pol-
luant. L’humidité relative est obte-
nue par barbotage d’une partie de
I’air dans des flacons contenant de
P’eau.
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Réalisation d’atmosphéres agres-
sives utilisant les tubes a perméa-

tion.

Le choix judicieux des débits d’air
des différents circuits assure les
teneurs en polluants et humidité rela-
tive que lon veut réaliser pour
I’essai.

Pendant vingt et un jours, les maté-
riels sont soumis a l’agression de
cette atmosphére réguliérement
analysée et dont I’effet est contrdlé
par des mesures telles que celles de la
résistance du point de contact dont
on suit la variation en permanence.

YCUSSIONS AU N
TELECOMMUNICATIONS

Les mesures réalisées sur site & Dun-
kerque ont permis de mettre en évi-
dence l’influence dans I’environne-
ment de quelques parametres.

Si I’on exprime les concentrations
moyennes de SO, en fonction des
directions des vents relevées aux
mémes heures au sémaphore du port
de Dunkerque, on obtient les iracés
appelés « roses de pollution » des
figures ci-contre.

Le central est au centre, la zone
industrielle se situe dans la direction
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ouest-nord-ouest, la ville occupe
I’espace entre I’est et le nord-ouest, et
la mer la position nord-nord-ouest
nord-nord-est.

Bien que Dunkerque soit une ville
fortement industrialisée, cette repré-
sentation met en évidence la part con-
sidérable sinon prépondérante de la
pollution due aux foyers de combus-
tion des chauffages domestiques pen-
dant la période d’hiver. Il apparait
donc que implantation d’un auto-
commutateur est a considérer géogra-
phiquement en fonction de deux
sources, la zone industrielle et la
ville. Si la position de la premiére est
généralement prise en compte,
comme c’est le cas pour Dunkerque
ou la ville n’est pas située sous le vent
de la zone industrielle pour les vents
dominants de sud-ouest, la deuxiéme
en régle générale risque d’entourer
I’installation entrainant un niveau
moyen ¢levé de pollution pour toutes
les directions des vents.

La salle de Cupidon n’est pas climati-
sée, sa température est fonction du
chauffage en hiver, de celle extérieure
pour les autres saisons. On estime les
conditions idéales de fonctionnement
du matériel a4 21 °C et 55 % d’humi-

dité relative (note d’information
05/LA/CPM du 9-6-77), ce qui cor-
respond a une salle climatisée. La
comparaison du taux de panne due
aux mauvais contacts et la variation
du pourcentage de I’humidité relative
montrent que plus le degré hygromé-
trique est bas, plus la qualité de ser-
vice devient médiocre. Les essais en
atmosphére contrdlée ont montré la
méme influence du taux d’humidité
sur la valeur de la résistance au point
de contact figure ci-dessous.

En méme temps que les essais menés
au laboratoire dans différentes con-
ditions climatiques et électriques, les
empilages A, Vy, Vo en Ag Cu des
circuits multifréquences dans trois
centraux, dont Dunkerque, étaient
remplacés par de I’Ag Pd et de ’Ag
Cu neuf. Cette action, menée en
étroite collaboration avec les services
d’exploitation, a permis d’aboutir a
la décision de remplacer les contacts
Ag Cu 90/10 défaillants par des con-
tacts Ag Pd 70/30. L’exploitation des
résultats obtenus laisse espérer pour
I’Ag Pd un fonctionnement sans pro-
bléme pour une durée comprise entre
3 et 10 ans, alors que I’Ag/Cu pré-
sente ses premiers défauts au bout de
6 mois.

A RmQ
2000 |
o 20%
>
1000 | Ag/Cu
1 1 1 L s
20 40 100 200 500 th

Le but uitime des expériences réali-
sées dans les enceintes climatiques est
d’aboutir 4 un essai normalisé dont
on connaitrait le facteur d’accéléra-
tion du processus de dégradation afin
d’affiner les prévisions pour le bon
fonctionnement du matériel. Les
concentrations moyennes mensuelles
de l’ordre de 20 ppb pour SO, et
quelques ppb pour H, S ont confirmé
le choix des niveaux de polluants
générés dans les atmosphéres contro-
lées s

— 4000 ppb SOz + 1000 ppb H,S
pour ’essai le plus fort

— 400 ppb SO2 + 100 ppb H,S
pour I’essai basse teneur

Des discussions sont en cours au
niveau des instances internationales
pour la définition d’atmosphéres
d’essais « type industrielles » et en
prenant comme base les résultats
obtenus, nous défendons I’optique
des essais basses teneurs qui nous
paraissent devoir donner les meilleurs
renseignements pour la prévision du
comportement d’un matériel dans
une atmosphére réelle.

CONCLUSION

La pollution de l’atmosphére par
divers composés chimiques, résidus
de I’activité industrielle, est un fait.
Des actions sont d’ailleurs entreprises
pour en limiter I’extension et les con-
séquences.

Par le travail qui nous est imparti au
sein du CNET, nous essayons d’en
limiter ’impact sur les matériels des
télécommunications. Les deux facet-
tes de notre activité sont complémen-
taires :

— Tout d’abord, contribuer & la
résolution de problémes immédiats et
ponctuels, ce qui permet en outre
d’affiner les connaissances sur
I’influence de ’environnement.

— En deuxiéme lieu, mettre au point
des essais qui permettraient dés la
conception du matériel d’en vérifier
le comportement et de prévoir a plus
long terme l’aptitude a assurer une
bonne qualité de service. B



HIST JUE

Il est évident, et cela com-
mence a étre admis timidement,
que les handicapés doivent étre des
usagers a part entiére des télécommu-
nications, mais il n’en a pas toujours
été ainsi. Le CNET, pour sa part,
participe depuis plusieurs années a
I’aide aux malentendants.

C’est en effet en 1965 que des études
faites sur les systemes VOCODEUR
devaient trouver une application
dans le transposeur de fréquences
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mobiles, par hautes fréquences (27
MHz), par boucle magnétique, par
infrarouge, Ce systéme n’est toujours
pas commercialisé, bien qu’un projet
de prothése ait été proposé & un cons-
tructeur et que I’ANVAR (organisme
de valorisation de la recherche) ait été
saisi de ce probleme. Sans doute
s’agit-il d’'un probléme de « rentabi-
lité » !

Pendant plusieurs années et jusqu’en
1976, le CNET a procédé, pour le
compte d’une commission de la sous-

faculté de médecine de Paris en 1977.
Ces travaux sont poursuivis actuelle-
ment au CNET par une ingénieur sta-
giaire colombienne, elle-méme
sourde profonde.

Depuis 1977 une autre expérience est
en cours au centre de Fougeéres. II
s’agit de faire visualiser sur un écran
de télévision une courbe correspon-
dant aux vibrations des cordes voca-
les, dans le but d’améliorer ’intona-
tion chez les enfants sourds. Le
systéme utilise un appareil congu au















































































































