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Dispositif commutateur de signaux de télévision pour une distribution par cable.

@ Il s’agit de sélectionner une source parmi une
pluralitt au moyen d’interrupteurs shunt et
série qui sont respectivement passants ou
conducteurs et vice-versa. Pour donner par
exemple acceés a quatre sources, le dispositif
comprend deux bornes (B, B,) intermédiaires,
un interrupteur série (SE,, SE;) est placé entre
l'utilisateur et chacune des deux bornes inter-
médiaires, et chacune des bornes intermé-
diaires est reliée a deux sources (IN{, IN, ou IN,,
INy) par, & chaque fois, un interrupteur série
(SE,, SE,, SEs;, SE,). En outre, chaque source
(INg, IN5, IN;, IN,) est reliée a la masse, en
courant alternatif, par une impédance d’adapta-
tion en série avec un interrupteur shunt (Z1, SH;,
ou Z2, SH, ou Z3, SH; ou Z4, SH,).

Applications : distribution de télévision par
cable.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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La présente invention concerne un dispositif
commutateur de signaux haute fréquence (VHF-
UHF) destiné a relier une installation d’usager a une
source de signaux en sélectionnant cette source par-
mi une pluralité de sources, comprenant une borne de
sortie a relier a l'installation d’'usager et des bornes
d’entrée a relier chacune a une source de signaux,
avec entre la borne de sortie et chacune des bornes
d’entrée une connexion dans laquelle est placé un in-
terrupteur dit "série" constitué d’au moins une diode
pouvant étre rendue passante ou bloquée au moyen
d’une tension continue de commande, des moyens
étant prévus pour rendre cet interrupteur série pas-
sant dans la connexion correspondant a la source sé-
lectionnée, et pour rendre le rendre bloqué dans cha-
cune des autres connexions.

Un tel dispositif s’applique notamment dans une téte
ou dans un répartiteur d’étage d’'un systéme de dis-
tribution de télévision dit MATV.

Un tel dispositif est connu du document US-B-
4,039,954 (Pieter den Toonder). Ce document décrit
un systéme desservant quatre voies d'usager sur
chacune desquelles il s’agit d’envoyer ou de ne pas
envoyer un signal de télévision. A cet effet sont pré-
vus quatre interrupteurs, dont la description corres-
pond au préambule ci-dessus.

Un probléme se pose avec ce genre d'interrup-
teur lorsqu’une pluralité d’entre eux sont connectés
avec une de leurs bornes en commun (montage en
étoile). Les interrupteurs bloqués, ainsi que les lignes
qui conduisent a ces interrupteurs, présentent des
capacités parasites qui, en s’ajoutantles unes aux au-
tres, forment avec I'inductance parasite en série que
présente celui des interrupteurs qui est passant un
filtre passe-bas quilimite la bande passante d’'une fa-
¢on qui peut étre génante.

La présente invention résout ce probléme, du fait que
le dispositif comprend un ensemble de plusieurs bor-
nes intermédiaires, un interrupteur série estplacé en-
tre la borne de sortie et chacune des bornes intermé-
diaires, et chacune des bornes intermédiaires est re-
liée a plusieurs bornes d’entrée par, a chaque fois, un
interrupteur série.

Ainsi chaque interrupteur passant est connecté a un
nombre limité d’'interrupteurs bloqués, ce quilimite la
capacité parasite.

Dans une variante de réalisation particuliére, pour m2
bornes d’entrée le dispositif comprend un nombre m
de bornes intermédiaires, chacune d’elles étantreliée
am bornes d’entrée.

Ainsi, par exemple pour m=2, chaque interrupteur
passant n'est connecté qu’a un seul interrupteur blo-
qué, ce qui limite au maximum la capacité parasite.
Dans une forme de réalisation plus complexe. le dis-
positif comprend un deuxiéme ensemble de plusieurs
bornes intermédiaires, un interrupteur série étant
placé entre la borne de sortie et chacune des bornes
intermédiaires du premier ensemble, lesquelles sont
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reliées chacune a plusieurs bornes intermédiaires du
second ensemble par, a chaque fois, un interrupteur
série, et chacune des bornes intermédiaires du se-
cond ensemble estreliée a plusieurs bornes d’entrée
par, a chaque fois, un interrupteur série.

Cette forme de réalisation permet la sélection d’'un
encore plus grand nombre de voies.

Dans une variante particuliére de cette derniére for-
me de réalisation, pour m3 bornes d’entrée le dispo-
sitif comprend un nombre m de bornes intermédiaires
du premier niveau et un nombre m2 de bornes inter-
médiaires du second niveau, une borne intermédiaire
du premier niveau est reliée a m bornes intermédiai-
res du second niveau, et une borne intermédiaire du
second niveau est reliée 2 m bornes d’entrée.

Cette variante permet d’offrir 2 chaque usager la pos-
sibilité de sélectionner par exemple huit voies diffé-
rentes, avec une isolation excellente vis-a-vis des
voies non choisies.

Avantageusement, certains interrupteurs série
comportent plusieurs diodes en série, et une telle sé-
rie de diodes comporte une capacité en shunt vers la
masse entre deux diodes en série.

Les dites capacités en shunt forment avec les induc-
tances parasites des diodes (lorsqu’elles sont blo-
quées) une sorte de filtre passe-bas rudimentaire qui
améliore I'isolation.

Avantageusement, chacune des bornes d’entrée est
reliée a la masse via une impédance d’adaptation en
série avec un interrupteur shunt constitué par une
diode.

Ainsi les voies bloquées ne perturbent pas I'adapta-
tion d'impédance de la voie utilisée, ce qui serait le
cas si les interrupteurs bloqués étaient directement
reliés a la masse ou laissés "en I'air".

Une disposition particuliérement avantageuse des
diodes dans I'ensemble des interrupteurs est obte-
nue lorsque I'extrémité de 'interrupteur shunt du c6té
de la masse est isolée de cette derniére du point de
vue du courant continu et est reliée a une premiére
source de tension continue de polarisation, que tou-
tes les diodes des interrupteurs série et de I'interrup-
teur shunt correspondant a une méme connexion
sont montées avec leurs jonctions en cascade dans
le méme sens, que I'extrémité la plus éloignée de la
borne d’entrée de la cascade de diodes des interrup-
teurs série est reliée a une deuxiéme source de ten-
sion continue de polarisation, et que le point commun
entre l'interrupteur shunt et la cascade de diodes des
interrupteurs série est relié a une source de tension
de commande, les premiére et deuxiéme sources de
tension ayant des valeurs telles que, en I'absence de
tension de commande, la cascade de toutes les dio-
des est polarisée dans le sens direct.

Cette disposition permet de commander une voie au
moyen d’une seule tension de commande, et avec le
minimum de résistances et de capacités de découpla-

ge.
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Un agencement réalisé sur un circuit imprimé, prévu
pour desservir un nombre pair d’installations d’'usa-
ger au moyen du méme nombre pair de dispositifs
commutateurs selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, est remarquable en ce que ces
dispositifs commutateurs sont groupés par paires sur
le circuit imprimé, les bornes d’entrée de signal d’'un
dispositif commutateur d’'une paire sont connectées
chacune avec une borne d’entrée de 'autre dispositif
commutateur de la paire, au moyen d’'une connexion
réalisée sur une face du circuit imprimé, et cette
connexion est elle méme reliée via une connexion tra-
versante a une piste réalisée sur I'autre face du circuit
imprimé et connectée a une source de signal.

Ces aspects de l'invention ainsi que d’autres as-
pects plus détaillés apparaitront plus clairement gra-
ce a la description suivante d’'un mode de réalisation
non limitatif.

La figure 1 est un schéma d’un dispositif commu-
tateur selon I'invention. Les figures 2 et 3 montrent
schématiquement deux variantes de réalisation d’'un
dispositif.

La figure 4 est un schéma plus détaillé d’un interrup-
teur série.

Lafigure 5 représente un agencement pour desservir
quatre installations d’'usager au moyen de quatre dis-
positifs commutateurs élémentaires.

Le dispositif dont le schéma est représenté sur
la figure 1 est destiné a sélectionner un signal de
source parmi quatre, afin de desservir une installa-
tion d’'usager. Les signaux des quatre sources (non
représentées) sont amenés a quatre bornes d’entrée
IN4, INo, IN3, IN4. Une borne de sortie CA est reliée
par un cable (non représenté) a une installation d’'usa-
ger.

Une premiére connexion relie I'entrée IN, a la borne
de sortie CA, via un premier interrupteur SE1 dit "sé-
rie", une borne intermédiaire B, et un second in-
terrupteur série SE,. Une seconde connexion relie
I'entrée IN, a la borne de sortie CA, via un interrup-
teur SE, dit "série", suivi de la borne intermédiaire B,
et du second interrupteur série SE,,

communs avec la premiére connexion.

Une troisiéme connexion relie I'entrée IN; a la borne
de sortie CA, via un premier interrupteur SE; dit "sé-
rie", une borne intermédiaire B, et un second in-
terrupteur série SE,. Une quatriéme connexion relie
I'entrée IN,4 a la borne de sortie CA, via un interrup-
teur SE, dit "série" suivi de la borne intermédiaire B,
et du second interrupteur série SE,,

communs avec la troisi€me connexion.

Les interrupteurs SE,; a SE, sont constitués de trois
diodes en série, alors que les interrupteurs SE, et
SE, sont faits d’'une seule diode.

Pour assurer que I'impédance présentée en sortie
des interrupteurs soit correcte quoique puissent faire
les usagers, il est prévu en amont de la borne de sor-
tie CAun étage d’amplification AM, commun aux qua-
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tre connexions, qui présente 'impédance d’entrée re-
quise sur une borne US, a laquelle il est relié par une
capacité de liaison C, et a laquelle sont reliés les se-
conds interrupteurs SE, et SE,.

La borne d’entrée IN, est reliée a une premiére extré-
mité d’'un interrupteur shunt SH,, et de méme la borne
d’entrée IN, est reliée a une premiére extrémité d’un
interrupteur shunt SH,, la borne d’entrée IN; est re-
liée a une premiere extrémité d’un interrupteur shunt
SHs, etla borne d’entrée IN, est reliée a une premiére
extrémité d’un interrupteur shunt SH,.

Les interrupteurs shunt SH; a SH, sont faits d’'une
seule diode. Leurs secondes extrémités sont chacu-
ne reliées du point de vue du courant alternatif a la
masse via une capacité (C1 par exemple) destinée a
arréter le courant continu, en série avec une impé-
dance d’adaptation (Z1 par exemple). La valeur des
impédances d’adaptation est choisie en fonction de
I'impédance normalisée des cables et des entrées o
u sorties, de fagon que le dispositif présente pour une
source laméme impédance lorsqu’une connexion est
sélectionnée (c'est alors I'impédance d’entrée de
I'amplificateur AM vue au travers des interrupteurs
série passants, par exemple SE, et SE,) etlorsqu’elle
ne l'est pas.

Les secondes extrémités des interrupteurs shunt
SH, a SH, sont également reliées chacune par une
résistance, respectivement RR; & RR,, & une premié-
re source de référence de tension continue Re. Dans
chaque interrupteur série le plus éloigné de la borne
d’entrée (SE,, SE), I'extrémité de la diode la plus
éloignée de la borne d’entrée (a droite sur la figure)
estreliée par une résistance Rp a une deuxiéme sour-
ce de tension continue de polarisation qui est ici la
masse. En outre la diode de l'interrupteur shunt SH,
correspondant a la premiére connexion (c’est-a-dire
la connexion allant de IN; & US et CA) est en série
avec toutes les diodes des interrupteurs SE, et SE,
dans un sens tel que toutes les jonctions des diodes
sont en cascade dans le méme sens, et un méme cou-
rant est susceptible de circuler en série dans toutes
ces diodes, en allant de la source Re vers la masse.
Le point commun entre 'interrupteur shunt SH, et la
cascade de diodes des interrupteurs série SE; et
SE,, point commun qui est aussi relié a la borne d’en-
trée IN,, est connecté via une résistance RC, a une
borne de commande CO;, pour constituer une
commande de sélection de la premiére connexion. La
tension de la référence Re étant par exemple de 6
volts, une tension de commande CO, de 12 volts en-
traine que les interrupteurs série SE et SE, sont pas-
sants et que l'interrupteur shunt SH, est bloqué, alors
la connexion correspondant a la borne d’entrée IN,
est sélectionnée. Si cette tension CO, est égale ou in-
férieure a zéro, les interrupteurs SE, et SE, sont blo-
qués, l'interrupteur SH, est passant et la connexion
n’est pas sélectionnée. Bien entendu les trois autres
connexions allant respectivement des bornes d’en-
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trée IN,, IN3, IN, vers la borne US sont réalisées de
la méme maniére et fonctionnent de la méme fagon.
Au lieu d’étre branchées entre chaque interrupteur
SH et la masse, les impédances d’adaptation Z
pourraient aussi bien étre branchées en série avec
chaque résistance RR, entre cette derniére et I'in-
terrupteur SH correspondant, avec un découplage
par capacité vers la masse a partir du point commun
a Z et RR. Ou encore, les résistances RR pourraient
avoir la valeur d’'impédance désirée, avec un décou-
plage a la masse au niveau des bornes référencées
Re.

Les valeurs suivantes peuvent avantageusement
étre choisies pour les constituants du schéma :

- toutes les diodes : BA 592 (diode PIN)

- résistances RC1 a4 RC, et Rp : environ
1,5 kQ
- résistances RR; a RR, : environ 12 kQ

- capacités C,, Cp : environ 0,5 pF
- capacités C,aC,etC : environ 330 pF

Lavaleurde Z; 4 Z, dépend du nombre d’installations
adesserviren paralléle et de I'impédance normalisée
des lignes, si cette impédance est de 75 Q et qu'il y
a quatre installations (comme dans le cas de la
figure 5 décrite ci-aprés), alors Z est choisie égale a
300 Q, de méme que I'impédance d’entrée de I'am-
plificateur AM.

Des moyens banals, non représentés, permettent de
fournir des tensions de commande CO; a CO, telles
qu’une seule d’entre elles soit de 12 volts, pendant
que les trois autres sont & la masse. Par exemple,
I'installation d’usager étant munie de moyens pour
engendrer et envoyer dans le cable, vers le systéme
de distribution c’est-a-dire ici vers la borne CA, un si-
gnal de commande définissant avec quelle source,
parmi la pluralité de sources, l'installation d’usager
doit étre reliée par le cable, le dispositif de la figure
comporte alors des moyens OP pour convertir le dit
signal de commande sur le cable en quatre tensions
continues de commande appliquées aux quatre bor-
nes CO, a CO,. Le signal de commande peut par
exemple présenter soit simplement 14 volts continus,
soit 14 volts continus plus 1 volt alternatif a 22 kHz,
soit simplement 18 volts continus, soit 18 volts conti-
nus plus 1 volt alternatif a 22 kHz, ce qui procure donc
quatre possibilités, dont chacune correspond a une
sélection différente a réaliser par le dispositif
commutateur. La distinction entre 14 et 18 volts peut
étre faite de fagon bien connue a partir de compara-
teurs qui comparent la tension de commande regue
sur le cable avec une tension continue de 16 volts, et
la tension alternative superposée ou non a la tension
continue peut étre détectée par un montage redres-
seur qui fournit un signal logique indiquant la présen-
ce de la composante alternative, et les signaux logi-
ques sont enfin combinés pour définir & laquelle des
bornes CO1 a4 CO4 est fournie la tension de 12 volts.
La figure 2 montre une installation offrant le choix en-
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tre huit sources SOU de signaux de télévision. Les
sources sont réparties en quatre groupes de deux
sources. Le dispositif comprend deux niveaux de bor-
nes intermédiaires avec deux bornes intermédiaires
B4, B12 du premier niveau et quatre bornes intermé-
diaires B,q, By, Bas, B,y du second niveau, un in-
terrupteur série symbolisé par un rectangle est placé
entre 'installation d’'usager US et chacune des deux
bornes intermédiaires B¢, B> du premier niveau,
chacune de celles-ci B4, B¢, estreliée a deux bornes
intermédiaires respectivement B,¢, By, et B3, By, du
second niveau par, & chaque fois, un interrupteur sé-
rie, et chacune des bornes intermédiaires du second
niveau est reliée a deux sources par, a chaque fois,
un interrupteur série. A chaque borne d’entrée SOU
est connecté un interrupteur shunt, non représenté
pour simplifier la figure.

Lafigure 3 montre une installation offrantle choix en-
tre neuf sources SOU de signaux de télévision. A par-
tir d’'une borne d’usager US, trois interrupteurs série
symbolisés chacun par un rectangle conduisent res-
pectivement a trois bornes intermédiaires B,, B,, B;.
Les sources sont réparties en trois groupes de trois
sources, et chacune des trois sources d’un groupe est
reliée & une borne intermédiaire par, & chaque fois, un
interrupteur série. A chaque borne d’entrée SOU est
connecté un interrupteur shunt, non représenté pour
simplifier la figure. Un tel dispositif est moins satis-
faisant que celui de la figure 2, parce que chaque dio-
de passante est reliée, soit au niveau d’'une borne soit
au niveau de la borne de sortie US, a deux autres dio-
des qui sont bloquées (au lieu d’'une seule dansle cas
de la figure 2), et que donc la capacité parasite y est
plus grande.

Il est clair qu’avec les schémas des figures 2 et 3 les
diodes des interrupteurs série sont encore montées
dans chaque connexion en cascade toutes dans le
méme sens entre une borne d’entrée SOU etla borne
de sortie US.

L'interrupteur série de la figure 4 comporte trois dio-
des D4, D,, D3 en série. Entre chacune des diodes
respectivement D4, D,, et D,, D3, une capacité res-
pectivement C,, C,, est montée en shunt vers la mas-
se. Les interrupteurs SE a SE, delafigure 1 peuvent
étre réalisés de cette maniére, alors que tous les au-
tres comportent une simple diode.

L'agencement de la figure 5 comprend quatre
dispositifs commutateurs 1-4 correspondant chacun
au schéma de la figure 1, implantés sur un circuit im-
primé CI, pour desservir quatre installations d'usa-
ger, non représentées, reliées chacune a une des
bornes de sortie CA1 a CA4 des dispositifs. Les dis-
positifs sont groupés par paires 1-2 ou 3-4. Les deux
dispositifs 1 et 2 d’'une part et les deux dispositifs 3
et 4 d’autre part sont placés symétriquement par rap-
port a un axe AXV, vertical sur la figure. Les bornes
d’entrée de signal d'un dispositif commutateur d’une
paire (1 ou 4) sont connectées chacune avec une bor-
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ne d’entrée de 'autre dispositif commutateur de la
paire (2 ou 3), au moyen d’une connexion réalisée par
une piste sur une face du circuit imprimé ClI, et cha-
cune de ces connexions est elle méme reliée via une
connexion traversante respectivement IN4, IN,, IN3,
IN, & une autre piste respectivement SO, SO,, SO,
SO, (représentée en trait gras) réalisée sur 'autre
face du circuit imprimé. Chacune d’elles est connec-
tée a une source de signal non représentée.

Pour des fréquences relativement basses le circuit
imprimé est du type double-face et les connexions
traversantes sont des trous métallisés. A des fré-
quences élevées une diaphonie est a craindre entre
les pistes situées de part et d’autre d’un tel circuit ;
alors un circuit a trois couches avec un plan de masse
au centre peut étre utilisé, ou bien deux circuits sim-
ple face, placés dos-a-dos avec entre eux une paroi
en matériau conducteur munie d’orifices pour le pas-
sage des connexions traversantes IN;, IN,, IN3, IN,
constituées, par exemple, par des broches métalli-
ques rapportées.

Les impédances doivent étre adaptées lorsqu’il y a
ainsi quatre dispositifs. Les impédances Z de la figu-
re 1 aussi bien que I'impédance d’entrée de I'ampli-
ficateur Asont alors choisies égales a quatre fois I'im-
pédance normalisée des lignes de l'installation.

Il est clair que le méme type d'implantation pourrait
facilement étre adapté pour s’appliquer a d’autres
nombres pairs d’installations d’'usager, par exemple
en ajoutant d’autres paires de dispositifs telles que la
paire des dispositifs 1-2 ou celle des dispositifs 3-4,
et pour s’appliquer a d’autres nombres de sources
disponibles, si chacun des dispositifs 1-4 correspon-
dait par exemple aux schémas de la figure 2 ou de la
figure 3.

Revendications

1. Dispositif commutateur de signaux haute fré-
quence (VHF-UHF) destiné a relier une installa-
tion d’'usager a une source de signaux en sélec-
tionnant cette source parmiune pluralité de sour-
ces, comprenant une borne de sortie a relier a
I'installation d’'usager et des bornes d’entrée are-
lier chacune a une source de signaux, avec entre
la borne de sortie et chacune des bornes d’en-
trée une connexion dans laquelle est placé un in-
terrupteur dit "série" constitué d’au moins une
diode pouvant étre rendue passante ou bloquée
au moyen d’une tension continue de commande,
des moyens étant prévus pour rendre cet in-
terrupteur série passant dans la connexion
correspondant a la source sélectionnée, et pour
le rendre bloqué dans chacune des autres
connexions, caractérisé en ce que le dispositif
comprend un ensemble de plusieurs bornes in-
termédiaires, un interrupteur série est placé en-
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tre la borne de sortie et chacune des bornes in-
termédiaires, et chacune des bornes intermédiai-
res est reliée a plusieurs bornes d’entrée par, a
chaque fois, un interrupteur série.

Dispositif selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que, pour m2 bornes d’entrée le
dispositif comprend un nombre m de bornes in-
termédiaires, chacune d’elles étant reliée a m
bornes d’entrée.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend un deuxiéme ensemble de plu-
sieurs bornes intermédiaires, un interrupteur sé-
rie étantplacé entre la borne de sortie et chacune
des bornes intermédiaires du premier ensemble,
lesquelles sont reliées chacune a plusieurs bor-
nes intermédiaires du second ensemble par, a
chaque fois, un interrupteur série, et chacune
des bornes intermédiaires du second ensemble
est reliée a plusieurs bornes d’entrée par, a cha-
que fois, un interrupteur série.

Dispositif selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que pour m3 bornes d’entrée le
dispositif comprend un nombre m de bornes in-
termédiaires du premier niveau et un nombre m2
de bornes intermédiaires du second niveau, une
borne intermédiaire du premier niveau est reliée
a m bornes intermédiaires du second niveau, et
une borne intermédiaire du second niveau est re-
liée a m bornes d’entrée.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que certains
interrupteurs série comportent plusieurs diodes
en série.

Dispositif selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce qu'une telle série de diodes
comporte une capacité en shunt vers la masse
entre deux diodes en série.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chacu-
ne des bornes d’entrée est reliée a la masse du
point de vue du courant alternatif via une impé-
dance d’adaptation en série avec un interrupteur
shunt constitué par une diode.

Dispositif selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que I'extrémité de linterrupteur
shunt du c6té de la masse est isolée de cette der-
niére du point de vue du courant continu et estre-
liée a une premiére source de tension continue
de polarisation, en ce que toutes les diodes des
interrupteurs série et de linterrupteur shunt
correspondant 4 une méme connexion sont mon-
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tées avec leurs jonctions en cascade dans le
méme sens, en ce que I'extrémité la plus éloi-
gnée de la borne d’entrée de la cascade de dio-
des des interrupteurs série est reliée a une
deuxiéme source de tension continue de polari-
sation, et en ce que le point commun entre I'in-
terrupteur shunt et la cascade de diodes des in-
terrupteurs série est relié a une source de ten-
sion de commande, les premiére et deuxiéme
sources de tension ayant des valeurs telles que,
en I'absence de tension de commande, la casca-
de de toutes les diodes est polarisée dans le sens
direct.

Agencement réalisé sur un circuit imprimé, prévu
pour desservir un nombre pair d’installations
d’'usager au moyen du méme nombre pair de dis-
positifs commutateurs selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en
ce que ces dispositifs commutateurs sont grou-
pés par paires sur le circuit imprimé, les bornes
d’entrée de signal d’un dispositif commutateur
d'une paire sont connectées chacune avec une
borne d’entrée de 'autre dispositif commutateur
de la paire, au moyen d’'une connexion réalisée
sur une face du circuit imprimé, et cette
connexion est elle méme reliée via une
connexion traversante a une piste réalisée sur
I'autre face du circuit imprimé et connectée a une
source de signal.
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