L ‘explosion

TELECOMMUNICATIONS

des «Télécom))

La prochaine conférence mondiale de radiocommunications ne sera pas
comme les autres ; pour la premiére fois les pays en voie de développement
n‘entendent pas du tout que la « raison du plus fort » domine le partage des
fréquences et que les pays industrialisés disposent de 90 %, du spectre radio-
électrique. L’explosion des « Télécom » devient une affaire de la plus haute
politique : I'avenir de toutes les nations en dépend.

/- LES ENJEUX
DE GENEVE

Le 24 septembre prochain s'ouvre a
Genéve la Conférence administrative
mondiale des radiocommunications, la
CARM 79. Sous I'égide de I'UIT, I'Union
internationale des télécommunications,
2000 délégués venus de 154 pays vont
réviser, pour les vingt prochaines années,
le grand partage des fréquences.

C’est une tache ardue qui attend les confé-

renciers de Genéve. Réviser le « Réglement
des radiocommunications » n’est pas une mince
affaire ! Ce (gros) livre rouge de 680 pages con-
tient tous les accords internationaux qui régis-
sent 'emploi des ondes. Sans réglement, impos-
sible de capter une émission de radio qQu de
télévision, d’assurer la sécurité de la navigation
maritime ou aérienne, de communiquer avec les
continents éloignés ou I'espace. C'est que les
ondes sont une ressource inépuisable certes,
mais limitée. Lorsque deux émetteurs trop pro-
ches se servent de la méme fréquence, ils se
brouillent. Exactement comme deux personnes
qui parlent en méme temps.

Cette limitation est accentuée par 1’explo-
sion des «télécom» qui caractérise notre
époque. La prolifération des émetteurs, leur
puissance croissante, sont responsables d'une
véritable pollution du spectre radioélectrique.
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Et les technologies les plus récentes — satellites,
fibres optiques — n’ont pas encore pris le relais.
La gamme la plus encombrée est sans aucun
doute celle des ondes courtes, de 3 a 30 MHz.
Ces ondes permettent d’obtenir de grandes por-
tées avec des puissances relativement faibles.
Tout propriétaire d’un récepteur a fait I'expé-
rience pénible qui consiste, la nuit, 3 essayer de
sélectionner une émission sur ondes courtes.
Il est rare que I'on puisse capter moins de deux
ou trois postes simultanément.

Comme si cela ne suffisait pas, certains pays
n’hésitent pas a enfreindre le réglement inter-
national, en émettant en dehors des fréquences
qui leur sont attribuées pour un usage déter-
miné. C'est ainsi que les Russes et les Albanais
utilisent, en radiodiffusion, des fréquences ré-
servées aux radio-amateurs. Dans de telles situa-
tions, le plus fort gagne, en I'occurrence I'émet-
teur le plus puissant. La « Voix de I’Amérique »
et d’autres émetteurs occidentaux sont amenés
a changer de fréquence et & monter en puissan-
ce pour mettre en échec les brouilleurs soviéti-
ques répartis le long des frontiéres.

Dans le méme ordre d'idées, un phénoméne
inquiétant perturbe toute la gamme des ondes
courtes depuis trois ans. Surnommé la « mi-
trailleuse russe » par les radio-amateurs, il con-
siste en émissions d'une trés grande puissance,
supérieure au million de watts. Ces émissions,
qui se déplacent sur une trés grande largeur de
bande, brouillent par intermittence les ondes
courtes dans le monde entier. Télephonie inter-




nationale, communications militaires et mariti-
mes ont ¢été affectées par ces signaux qui se pré-
sentent comme des fréquences pulsées (800 par
seconde) ¢mises de quatre points différents. Les
stations de contrdle international du spectre ont
¢tabli que I'un des émetteurs se trouvait prés
de Gomel, un autre a Minsk, deux villes situées
en Biélorussie. Ni 'OTAN, ni les PTT ne s’ex-
pliquent les raisons qui poussent les Soviétiques
a poursuivre leurs émissions, en dépit de toutes
les plaintes internationales.

De tels faits ne figurent pas a I'ordre du jour
officiel de la CAMR 79. S'il y a gros a parier
qu’ils seront évoqués « dans les couloirs », ils
n’en constituent pas moins des situations excep-
tionnelles. Le pain quotidien d'un spécialiste de
la gestion du spectre est fait d’une farine plus
banale. A Geneéve, 'on discutera de questions
a la fois trés terre-a-terre et trés complexes,
étant donné les intéréts contradictoires mis en
jeu. Chaque décision pésera lourd dans la ba-
lance économique mondiale. influencera les
grands choix technologiques en matiére de télé-
communications. Et cela jusqu'a I'an 2000, date
de la prochaine CAMR.

C’est I'Union internationale des télécommuni-
cations (UIT) qui veille & I’application du régle-
ment des radiocommunications. Cet organisme
qui comprend aujourd’hui 154 pays membres
supervisera la Conférence de Genéve. L'UIT a
Cté créée en 1865 a Paris. Elle s’appelait alors
Union télégraphique internationale et s’occupait
de la tarification et de la normalisation du télé-
graphe.

Dés les premiers balbutiements de la TSF, il
apparut nécessaire de réglementer I'emploi des
ondes au plan mondial. A cette époque, c’étaient
essentiellement les navires et les stations cOtié-
res qui utilisaient la télégraphie sans fil. La
Compagnie Marconi, créée par le célébre inven-
teur italien, essayait d’établir un monopole mon-
dial de la radio. Elle interdisait aux stations et
aux navires équipés avec du matériel Marconi
de communiquer avec les stations équipées d'un
autre matériel. Un « S.0.S. » lancé par un émet-
teur n’appartenant pas a Marconi n’était pas
accepté par les bateaux ou les stations de cette
Compagnie !

En 1906, la premiére conférence radiotélé-
graphique réunie a Berlin interdit cette pratique
douteuse. Le principe de la communication obli-
gatoire entre stations utilisant des matériels dif-
férents fut établi, ainsi que d’autres normes en-
core en usage de nos jours. Les stations cOtiéres
devraient obligatoirement &tre reliées au réseau
télégraphique international, donner une priorité
absolue aux messages de détresse (pour lesquels
fut attribuée une bande de fréquence spéciale).
et éviter au maximum les brouillages. Deux fré-
guences furent attribuées a la correspondance
publique maritime, et une autre a I'armée et a la
marine. Toutes les stations devaient envoyer
leurs caractéristiques au bureau d’enregistrement

du secrétariat de I'Union. Depuis 1906, chaque
invention, chaque nouveau service se sont alignés
sur ces principes.

En 1912, la conférence de Londres enregis-
tra les attributions de fréquences pour les nou-
veaux services : balises radiophares, signaux ho-
raires et bulletins météorologiques. A Washing-
ton, en 1927, il fallut réglementer le développe-
ment des fantastiques nouveautés apparues
entretemps : la radiodiffusion, la radiotélépho-
nie, la TSF aéronautique, I'extension des émet-
teurs dans la gamme des ondes courtes au-dessus
de 3000 kHz. Madrid en 1932, Le Caire en
1938 précisérent les modes d’attributions des fré-
quences et créérent des commissions spécialisées.
La conférence d’Atlantic City en 1947 permit
d’élaborer une réglementation entidrement nou-
velle. mieux adaptée aux progrés scientifiques et
techniques survenus. Enfin, il y eut Genéve en
1959, et voici Genéve-bis, la  CAMR 79 qui
fixera le partage mondial des fréquences pour
les vingt prochaines années,

L’enjeu est si énorme que les administrations
concernées des pays participants, tout comme
I'UIT, préparent la conférence depuis des an-
nées. Réunions, documents de travail, comités
spécialisés ont été multipliés. Le Comité consul-
tatif international des radiocommunications
(CCIR) a adressé aux 154 pays de I'UIT un do-
cument de 600 pages sur les nouvelles techni-
ques de radiocommunication et leur exploita-
tion. Le Comité international d'enregistrement
des fréquences (IFRB) a entidrement révisé le
fichier des fréquences qu'il est chargé de tenir
i jour. On n'estime pas 2 moins de 20 000 pages
le volume des documents de travail qui seront
publiés, dans chaque langue, a lissue de la
CAMR.

L'organisation des travaux préparatoires a
différé selon les pays. En Australie, aux Etats-
Unis, en Nouvelle-Zélande, I'industrie privée et
les associations de citoyens ont participé au
débat. Mais dans de nombreux pays, I'affaire est
restée entre les mains de hauts fonctionnaires
spécialisés.

C’est le cas en France, ol existe un monopole
des télécommunications, hérité du systéme des
Postes de I'’Ancien Régime.

La loi du 2 mai 1837 confirma ce monopole :
« Quiconque transmettra sans autorisation des
signaux d'un lieu & un autre, soit i 'aide de
machines télégraphiques, soit par tout autre
moyen, sera puni d'un emprisonnement d'un
mois 4 un an et dune amende de 1000 2
10000 F. »

Ce texte fut appliqué au télégraphe électrique,
a la télégraphie sans fil et plus tard a la radio-
diffusion. Cette derniére opération ne se fit pas
sans contestations. Dans 'entre-deux-guerres, de
nombreuses stations privées de radiodiffusion
coexistérent avec le monopole qui les engloba
dans les nationalisations de 1945. Des imperfec-
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QUI A LE DROIT
D’EMETTRE EN FRANCE ?

En France, le Secrétariat d'Etat aux Postes et Télé-
communications exerce un monopole des ondes.
Tous les utilisateurs privés sont soumis au contréle
et & la réglementation des P.T.T.: taxis, ambulances,
radio-amateurs, modélistes, etc.

Les administrations suivantes dépendent directement
du Secrétariat d’Etat aux Postes et Télécom-
munications :

® Direction Générale des
(D.G.T.).

® Direction des Télécommunications du
International (D.T.R.I.).

® Direction des Télécommunications du Réseau
National (D.T.R.N.).

® Direction Générale des Postes (D.G.P.).

Le Secrétariat d'Etat aux Fostes et Télécommunica-
tions exerce de plus sa tutelle sur un certain nombre
d’organismes dépendant d'autres ministéres :

® Administration des douanes ;

® Ministére de I'Equipement (Ponts et Chaussézs)
® Ministére de I'Education (Radioastronomie) ;

® CEA.,L EDF., SNCF.

Télécommunications

Réseau

En 1878, I'administration des P.T.T. recensait 240 000
stations privées (taxis, ambulances, etc.), 10400
stations d'amateurs, 22 500 de télécommande, 3 600
radiotéléphones reliés au réseau téléphonique, 13 000
stations de navires et 6 000 d'avions, 7 000 Euro-
signals et 18 600 stations diverses. Certains orga-
nismes gouvernementaux échappent a la tutelle des
P.T.T. En voici la liste :

Organismes dépendant du ministére de Ia
Défense :

® Division technique (S.D.E.C.E., Secrétariat général
de la Défense nationale) ;

® Ftat-major de la marine

® Délégation ministérielle pour I'armement ;

® Direction de ['exploitation des transmissions de
I'armée de terre ;

® Gendarmerie nationale ;

® [Ltat-major de ['air.

Le ministére de /a Défense dispose d'un grand nombre
de fréquences et d'un important parc de matériel de
transmission.

Organismes dépendant du ministére de I'In-
térieur :

® Service des transmissions du ministére de I'Inté-
rieur ;

® Direction générale de la police nationale.
Télédiffusion de France (T.D.F.) qui diffuse les émis-
sions de Radio-France et des sociétés de télévision,
el se trouve sous la tutelle du Premier ministre.

Organismes dépendant du ministére de I'In-
dustrie :

® Centre national d'études spatiales (C.INES.)

® Centre national d'exploitation des océans
(CN.EX.O.).

Organismes dépendant du ministére des Trans-
ports :

® Direction de la navigation aérienne

® Service des phares et balises ;

® Direction de la météorologie nationale. B
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tions juridiques apparurent dans les textes lors
des procédures ouvertes contre les premiéres
radios libres (Radio Verte, Radio Fil Bleu, etc.).
Le gouvernement fit voter une nouvelle loi, en
juin 1978, afin d’éviter qu'une suite d’acquitte-
ments judiciaires n’entrainit une disparition de
fait du monopole de la radiodiffusion au profit
des radios libres. C’est en vertu de ce nouveau
texte que les membres du Parti Socialiste res-
ponsables de « Radio-Riposte » sont poursuivis.
L'initiative socialiste ne bénéficiera donc pas
des failles juridiques de 1977 ; mais elle contri-
buera certainement a poser, face a I'opinion
publique et au Parlement, un débat qui n'a pas
fini de susciter les passions.

Aujourd’hui, le monopole est exercé par
I'administration des Postes et Télécommunica-
tions, sauf pour la radio et la télévision, confiées
a Téiédiffusion de France (TDF), sous la tutelle
du Premier Ministre. Les services « privés » qui
utilisent les radiocommunications (taxis. ambu-
lances, amateurs) sont soumis & un étroit con-
trole des services spécialisés des PTT. Cer-
tains organismes nationaux dépendants des
Ministeres de la Défense, de [IIntérieur, de
I'Industrie, des Transports, échappent 4 la tutelle
des PTT.

La coordination entre les différents services
est assurée par un organisme peu connu, le
Comité de Coordination des Télécommunications
ou CCT. Quatre officiers supérieurs du Minis-
tere de la Défense et un haut fonctionnaire des
PTT président le CCT et animent ses nom-
breuses commissions permanentes.

L'une de ces commissions permanentes, la
Commission mixte des fréquences, travaille
depuis 1974 4 établir un point de vue unitaire
pour la délégation francaise & Genéve. Des grou-
pes de travail ont examiné les attributions de
fréquence, bande par bande, et des contacts ont
¢été établis avec les sociétés productrices de ma-
tériel électronique.

L'ensemble des propositions frangaises est
présenté dans un document de 308 pages qui a
été envoyé a toutes les administrations partici-
pant a la conférence. La rédaction du texte final
n'a pas été sans difficultés. « Il n’y a eu que des
divergences », nous confiait par boutade un haut
fonctionnaire de TDF. C'est que les besoins des
différents ministéres sont multiples, et leurs inté-
réts souvent contradictoires. Ce que I'un gagne,
l'autre le perd. En plusieurs occasions, seul
I"arbitrage des services du Premier Ministre a
permis d'aboutir a la position unitaire que
défendront les 80 délégués francais & Genéve.

En quoi consistent les propositions francaises ?
Un premier point, plus important qu'il n'y
parait, concerne la terminologie utilisée dans les
textes de I'UIT. La France souhaiterait que
cette terminologie soit assez précise pour éviter
au maximum les ambiguités ou confusions. Le
frangais est en effet 'une des cing langues offi-
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QUEST-CE
QU’'UNE ONDE ?
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1. Lorsqu'on jette une pierre 3 la surface d'une eau
tranquille, elle produit une perturbation qui se pro-
page autour du point d'impact. D'une maniére géné-
rale, toute onde est une perturbation qui affecte un
milieu initialement au repos. Ce milieu peut étre un
solide, I'eau, I'air ou tout simplement le vide, dans Je
cas des ondes électromagnétiques. La lumiére comme
les ondes radio qui sont de la méme pature, évoluent
dans I'espace sans aucun support matériel,

2. La propagation d'une onde se traduit par une
modification périodique du milieu. La pierre dans I'eau
produit les cercles concentriques qui s'élargissent
autour du point d'impact. Dans le cas des ondes radio,
ce sont des grandeurs invisibles, mais parfaitement
détectables, qui sont affectées : les champs électrique
et magnétique.
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3. Toute onde se caractérise par un certain nombre
de grandeurs physiques : sa longueur d’onde qui est
/a distance entre deux « crétes » successive de /'onde ;
son amplitude, la hauteur d'une créte ; sa fréquence,
c’'est-a-dire le nombre de crétes qui passent par un
point donné en une seconde sa vitesse de propaga-
tion. Dans ['air. les ondes sonores se déplacent &
11892 km/h enviren. La vitesse de la lumiére dans le
vide, comme celles des ondes radio, des rayons X ou
des rayons cosmigues est de 300 000 km/s. ]

cielles de I'UIT, et en cas de contestation, le
texte francais fait foi.

Second objectif : élargir la part du spectre
accordée aux services mobhiles, ¢’est-a-dire toutes
les liaisons qui mettent en cause une station en
mouvement : navire, avion, véhicule... Ce souci
se justifie par I'augmentation continue des be-
soins en matiére de mobile terrestre (radiotélé-
phone public et privé). et de mobile maritime.

La France souhaiterait, enfin, élargir les ban-
des de fréquences attribuées aux communications
spatiales, ce qui permettrait de développer les
applications des satellites.

Bien entendu, la France n’a pas. si 'on ose
dire, le monopole des divergences. et les autres
pays ont connu leurs contradictions. La CARM
sera toutefois dominée par un autre affronte-
ment, au niveau international celui-la : I'oppo-
sition entre nations industrialisées et pays en
voie de développement. D'autant plus qu’en
1959, date de la précédente CARM. la plupart
des nations du Tiers Monde n’avaient pas encore
conquis leur indépendance politique et n’étaient
donc pas représentées.

Le réglement de I'UIT stipule que chaque
Etat, quelle que soit son importance, dispose
d'une voix. Avec plus de 100 voix, le groupe
des pays en voie de développement sera donc
assuré d’une majorité absolue, chaque fois qu'un
vote devra trancher une question non résolue en
commission.

En 1977, lors d'une conférence spécialisée, sur
la question des satellites de radiodiffusion. on
s'est rendu compte du poids des pays en voie
de développement. Sur plusieurs points, ceux-ci
réussirent a contrer les propositions des nations
développées, notamment des USA.

Sous la pression des Etats-Unis, deux princi-
pes avaient jusqu'en 1977, prévalu & Genéve. En
premier lieu, le principe du « free flow of infor-
mation », du «libre flux de I'information ».
Autrement dit un libéralisme «sauvage» en
matiére d’information qui autorise tout pays a
diffuser ses émissions sans souci des frontieres,
La conférence de 1977 adopta une doctrine dif-
férente pour la radiodiffusion par satellite : le
texte voté stipule que tous les moyens techniques
devront étre mis en ceuvre pour éviter que les
¢émissions de radio et de télévision diffusées par
satellite ne débordent trop du territoire du pays
émetteur, sauf accord préalable des pays concer-
nés. Un échec donc pour les Etats-Unis qui.
s'appuyant sur leur avance technologique, comp-
taient « arroser » la planéte d’émissions radio et
TV venues de I'espace.

Le second principe en vigueur jusqu'en 1977
était la régle du « premier arrivé, premier servi »
qui permet aux pays technologiquement avancés
d’occuper les fréquences inaccessibles aux au-
tres, sans autre limitation que celle de leurs pos-
sibilités techniques. Ce qui aboutit aujourd’hui
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a ce que. comme le fait remarquer un respon-
sable de [I'administration soudanaise, Al
Shimmo, «les pays industrialisés disposent de
90 % du spectre radioélectrique. alors qu’ils ne
représentent que 10 % de la population mon-
diale ».

Sous la pression des pays en voie de déve-
loppement. la conférence de 1977 a mis pour la
premiére fois un frein au principe du « premier
arrivé, premier servi ». Sauf pour le continent
américain, des bandes de fréquences et des
zones de rayonnement ont été attribuées, pays
par pays. Ainsi, une nation qui ne dispose pas
encore de satellites de radiodiffusion posséde
néanmoins sa « place » réservée dans le spectre,
qu’elle pourra occuper lorsque sa technologie le
lui permettra. En vertu de ce mécanisme, la
France, comme les autres pays européens, s'est
vu attribuer cing canaux de TV par satellite,
ainsi qu'un « cone » de rayonnement bien déli-
mité.

La conférence de septembre 1979 risque de
provoquer des bouleversements encore bien plus
importants que celle de 1977. Elle touchera en
effet 'ensemble du spectre et pas seulement un
domaine particulier comme celui des satellites
de radiodiffusion. C'est a une redistribution gé-
nérale des fréquences que I’on va assister. Pour
les pays développés, pour les Etats-Unis surtout,
cela signifie qu’il faudra lacher du lest, rééquili-
brer la balance.

Du c6té du Tiers Monde, principalement sous
I'impulsion de I'Algérie et du Cameroun, le mou-
vement s'organise. Les nations en voie de déve-
loppement se sont réunies a plusieurs reprises,
afin de préparer une position commune. Les
délégations algérienne, camerounaise, brésilien-
ne, mexicaine, qui disposent d’excellents spécia-
listes, sauront faire entendre leur voix.

Sur quels enjeux précis se portera 'opposition
Nord-Sud ? Sans étre devin, on peut prévoir
deux points chauds: les ondes courtes, dont
nous avons déja évoqué I'encombrement ; et les
satellites, pour lesquels les pays en voie de déve-
loppement voudraient consolider les acquis de
1977.

® Premier enjeu : le partage des ondes cour-
tes. Les pays industrialisés se sont abondamment
servi des ondes courtes pour les liaisons télépho-
niques 4 moyenne et a grande distance. Aujour-
d’hui, ce service est de plus en plus relayé par
les satellites de télécommunications, les fais-
ceaux hertziens, qui sont de véritables « auto-
routes des ondes». Ces faisceaux utilisent
des micro-ondes, dans la bande au-dessus de
3 GHz, et libérent donc des bandes d’ondes
courtes. Dot le souhait des pays développés
d’utiliser ces bandes désormais inexploitées pour
développer les services mobiles, tels que télé-
phones a bord des véhicules, par exemple. Ce
qui ne fait pas du tout I'affaire des nations du
Tiers Monde. qui ne disposent pas toujours
d'assez de satellites et de faisceaux hertziens, et
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pour qui les liaisons ondes courtes point a point
s’avérent encore trés économiques.

De plus, les pays du Tiers Monde souhaite-
raient développer des systémes de radiodiffusion
pour leurs besoins internes, ou pour des liaisons
a but éducatif entre voisins, plutdt que de
grands réseaux de propagande internationale
comme « La Voix de I"Amérique » ou Radio-
Moscou.

La contradiction est d’autant plus aigué que
les nations industrialisées souhaitent un partage
des bandes ondes courtes entre service fixe
(c’est-a-dire toute radiocommunication entre
deux points fixes déterminés). service mobile et
radiodiffusion. Or ce partage contraindrait les
pays en développement a s'équiper de matériels
sophistiqués dont ils ne disposent pas présente-
ment, tant pour les émetteurs que les récepteurs.
Pour défendre leur point de vue. les pays non-
alignés se regrouperont sans doute autour de la
résolution de I’Algérie ; celle-ci prévoit une pro-
cédure détaillée qui permettrait aux pays en voie
de développement de bénéficier de priorités dans
'utilisation des ondes courtes.

® Second enjeu : les satellites et I'orbite géo-
stationnaire. Comme on peut s'en douter, les
pays du Tiers Monde souhaiteraient généraliser
les principes qui ont été pour la premicre fois
mis en ceuvre en 1977, et qui seuls peuvent leur
permettre de compenser leur retard technologi-
que. Concrétement, cela met en cause le partage
de [lorbite géostationnaire ; 'intérét de cette
orbite réside dans le fait qu'un satellite qui s’y
trouve placé occupe toujours la méme position
par rapport a la Terre ; comme la planéte tour-
ne sur elle-méme, un satellite placé sur une
orbite quelconque « défile », et ne se trouve en
face d'une station donnée que pendant un laps
de temps limité. C'est ce qui se passait pour les
premiers satellites de télécommunication, comme
« Telstar », qu’il fallait « suivre & la trace » dans
le ciel.

C'est le célebre écrivain Arthur C. Clarke qui
a fait remarquer, le premier, que puisque la
période de rotation d’un satellite augmente avec
sa distance a4 la Terre, il existe une orbite pour
laquelle cette période a exactement la méme
durée que la rotation de la Terre autour de son
axe. Un satellite placé sur cette orbite synchrone
parait donc immobile au-dessus du point ou il
a été satellisé. L'orbite géostationnaire se trouve
a une altitude de 35 900 kilométres, elle est cir-
culaire et dans le plan équatorial.

L’avantage des satellites géostationnaires est
évident : I'antenne des stations terriennes peut
étre pointée une fois pour toutes sur le satellite,
a de petits réglages prés. Malheureusement,
I'orbite n'a qu’une capacité limitée, ce qui est
logique puisqu’il s’agit 1a de partager un espace
physique, et non un espace immatériel comme
les ondes. Pour donner un ordre d’idées, on esti-
me & environ six degrés I'angle qui devrait sépa-
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COMMENT L
LA VOIX

TRANSPORTE
MUSIQUE

Antenne
réceptrice
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Antenne
émetlrice

Onde entretenue

Pour acheminer des signaux morse par TSF. méme les plus basses fréquences peuvent convenir. En effet,
ces signaux ne contiennent qu'une faible quantité d’information.

A partir d’un circuit oscillant émetteur, on produit un courant électrique d'une fréquence donnée. Parcourant une
antenne émeftrice, ce courant donne naissance & des ondes radio de méme fréquence. Entre le circuit et ['antenne
s'intercale ['opérateur morse. En actionnant un manipulateur, il interrompt ou rétablit /a liaison circuit-antenne ;
il produit ainsi une succession de trains d'ondes qui peuvent étre longs ou brefs selon qu'ils représentent un trait
ou un point du code morse.

Du coté du récepteur, les trains d'ondes sont captés par une autre antenne. Un circuit détecteur les convertit en
un courant électrique qui fait fonctionner un écouteur.

o} N ,
Antenne — — Antenne
e émettrice réceptrice
Onde
modulée

Signal
modulé

Modulation
Onde porteuse damplitude

Pour transmettre la voix ou la musique, i/ faut transporter beaucoup plus d’information que pour les signaux
morse. La premiére technique qui a été utilisée est la modulation d’amplitude. Un micro capte lés sons et Jes
convertit en un courant électrique qui varie de facon analogue aux signaux sonores. D'autre part, un circuit osc:llant
produit un courant haute fréquence constant, le courant porteur,

Les deux courants sont envoyés dans un modulateur. I/ en ressort une onde entretenue, dont ['amplitude est
modulée selon les variations du courant produit par le micro. A la réception, cette onde est reconvertie en un
courant; un démodulateur sépare le courant porteur du signal modulant. Ce dernier, amplifié, fait vibrer un haut-
parleur en reproduisant les sons émis.

n Cr) C
Pl
va¥a Antenne L Antenne
émettrice réceptrice

modulée

Signal
modulé

Modulation
Onde porteuse  de fréquence

Dans I'émission en modulation de frégquence. le courant modulateur n'agit pas sur I'amplitude, mais sur la
fréquence du courant porteur. Ce systéme permet une meilleure qualité de transmission. L'onde porteuse a une
amplitude constante ce qui permet un meilleur rendement de I'émetteur. De plus, les parasites sont éliminés.
En revanche, la modulation de fréquence nécessite des fréquences porteuses beaucoup plus élevées gque la
modulation d'amplitude.
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TOUTES LES ONDES
NE SUIVENT PAS LE MEME CHEMIN

Les ondes radioélectriques émises par une antenne
verticale se propagent autour d'elle dans presque
toutes les directions. Il n'y a cependant pas de rayon-
nerent & la verticale de I'antenne. Les ondes longues
el moyennes, jusqu'a des fréquences de I'ordre de
3 MHz, ont tendance a suivre la courbure de la Terre,

ce qui leur permet d’atteindre des portées de I'ordre
de plusieurs milliers de kilométres. Les ondes trés
longues ont I'inconvénient de nécessiter des antennes
gigantesques. Celles-ci doivent en effet mesurer & peu
prés une demi-longueur d'onde. Or une onde de
30 kHz a une longueur de 10 km!

A partir de 3 MHz. /es ondes ne suivent plus la
courbure de la Terre, mais se propagent & peu prés
en fligne droite. Elles ne peuvent donc atteindre, par
émission directe, que la zone s'étendant autour de
I'antenne, jusqu’a I'horizon de celle-ci.

Antenne pylone

Ondes courtes

En plus de I'émission directe. une onde peut se
propager par réflexion sur la couche Jjonisée de
I'atmosphére, I'ionosphére. Les ondes longues (a)
sont totalement réfléchies. Les ondes moyennes (b)
sont également réfléchies par I'ionosphére, bien qu'il
existe aussi une légére réfraction.

Ondes
moyennes

-Ondes courtes

Pour les ondes courtes, de 3 & 30 MHz (c), la situa-
tion est plus complexe : elles ne sont réfléchies qu'a
partir d'un certain angle d’incidence critigue ep-
dessous duquel il y a réfraction. Par réflexion, les
ondes courtes peuvent ainsi « arroser» une zone
au-dela de I'horizon du point émetteur. I existe
néanmoins une « zone de silence » ou ne parvient
aucune onde, elle correspond 4 la portion de rayon-
nement qui n'est pas réfléchie, mais réfractée.

Au-deld de 300 MHz (ondes trés courtes, ultra-
courtes et micro-ondes), il n'y a plus du tout de
réflexion surl'ionosphére (d). On ne peut donc utiliser
ces ondes qu'en propagation directe, en les envoyant
d’une station & une autre. Eventuellement, un satellite-
relais peut réfléchir les ondes et les renvoyer & la
surface de la Terre.

Les ondes courtes. de 3 4 30 MHz, peuvent par
réflexion atteindre de trés longues portées. Malheu-
reusement, l'ionosphére ne se conduit pas comme un
miroir parfait. Son altitude, sa composition varient,
surtout du fait de I'activité solaire. Il en résulte que
les différentes fréquences se propagent plus ou moins
bien selon les saisons. Les émetteurs sur ondes
courtes changent de fréquence en moyenne quatre
fois par an.

Un autre effet géne la propagation des ondes courtes.
C'est le fading, ou évanouissement : Jorsque deux

rayons atteignent un point donné aprés un nombre
différent de réflexions, ils ne sont plus en phase.
Cela provoque une variation continuelle de ['intensité
du signal capté, comme si quelqu’un déréglait sans
arrét le potentiometre du récepteur. Sur les postes
modernes, des systémes automatiques corrigent les
effets désagréables du fading.

A partir des trés hautes fréquences. de /'ordre
de 30 MHz, on peut utiliser les ondes sous forme de
Parabole Faisceaux hertziens Parabole

Antenne
pylone

Antenne
pylone

faisceaux qui se propagent a vue, d'un refais a un autre.
Ces faisceaux hertziens sont de véritables « auto-
routes » des ondes. Les relais sont des tours cons-
truites sur des hauteurs et munies d'antennes en
forme de paraboles. Celles-ci jouent un réle tout 3 fait
analogue a celui du réflecteur d'un phare de voiture.
Les refais sont espacés, en moyenne, de 40 & 50 km.
Les faisceaux hertziens a micro-ondes sont particu-
lierement utiles pour relier les grands centres urbains.
Leur énorme fréquence leur permet de transporter une
quantité colossale d’informations: des milliers de
conversations téléphoniques, plusieurs canaux de TV,
des émissions radio, elc.

Un faisceau hertzien ne peut pas desservir directement
les usagers : il est tout & fait analogue & un céble,
Joignant deux relais. Pour diffuser par example une
émission TV acheminée par relais hertziens, il faut
raccorder les relais & des antennes d'émission clas-
siques.
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rer deux satellites de radiodiffusion. Ce qui
limiterait & une soixantaine le nombre total de
satellites de radiodiffusion logeables sur 'orbite
géostationnaire.

Entre 1965 et 1979, 87 satellites géostation-
naires ont été lancés (bien sir, pas uniquement
pour la radiodiffusion, sinon ce serait contra-
dictoire avec les données précédentes). Cela
signifie que l'orbite géostationnaire risque de
devenir rapidement encombrée. Une stricte
application de la régle du « premier arrivé, pre-
mier servi » aboutirait & ce que les pays du Tiers
Monde ne trouvent plus de place dans I'orbite,
le jour ol ils disposeront des satellites. D’otl la
proposition de ces pays, d’attribuer & chaque
état une portion de l'orbite géostationnaire et
une gamme de fréquences. On pourrait ainsi
assurer le partage équitable de cette orbite tant
convoitée.

En vertu du « libre flux de I'information », les
satellites américains de télédétection Landsat
observent depuis plusieurs années les ressources
naturelles de la Terre. Ils constituent des ban-
ques de données qui sont ensuite revendues aux
pays intéressés. Les pays du Tiers Monde sou-
haiteraient que cette collecte fort lucrative soit
réglementée, mais la chose parait assez peu
applicable.

Allant plus loin dans la surenchére, la Colom-
bie, située a la latitude de I'équateur, a revendi-
qué la portion de I'orbite géostationnaire qui se
trouve au-dessus de son territoire, et a méme
exigé de percevoir un droit de location! Il ne
semble pas que cette proposition ait été trés
suivie, sauf peut-étre par les autres pays équa-
toriens...

Si importante qu’elle soit, 'opposition « Nord-
Sud » ne constituera pas le seul affrontement
de la Conférence de Geneve. Indépendamment
des frontiéres nationales, chaque groupe d utili-
sateurs constitue un « lobby » qui essai d’étendre
ses prérogatives. Les responsables de I'aviation
civile lutteront pour disposer de nouvelles fré-
quences : les organismes de radio-télévision pour
que les télécommunications n’empiétent pas trop
sur leurs bandes par l'extension des services
mobiles : les militaires de 'OTAN se sont réunis
en juin pour examiner les moyens de conserver
I'énorme partie du spectre qui leur est attribuée ;
il est certain qu’ils n'utilisent qu'une faible partie
de ce spectre, mais ils font valoir gu’en situation
de crise ou de guerre, ils pourraient avoir besoin
de toutes ces attributions.

Malgré les années de préparation, malgré les
semaines de discussions animées qui vont se
tenir a Geneéve, il est douteux que tous les pro-
blémes soient résolus pendant la CARM. Cer-
taines questions seront sans doute renvoyées
des conférences spécialisées. L'on n'a pas fini de
négocier le partage de cette denrée précieuse,
inépuisable mais limitée : le spectre radioélectri-
que. L]

/l - L’ABOLITION
DES DISTANCES

Nées des besoins de la guerre, les
télécommunications n'ont cessé de se
développer. Des signaux de fumée & la
retransmission des premiers pas de
I'homme sur la Lune, leur essor fantas-
tique a étendu la perception humaine
bien au-dela des limites de notre planéte.

Dés ses premiers pas sur la Terre, I'étre

humain a utilisé des systémes de signes
pour communiquer avec ses semblables : gestes,
sons, paroles, figures symboliques. écritures, etc.
A Torigine, les hommes vivant en tribus fermées
sur elles-mémes, la communication ne sortait
pas de ce vase clos.

Plus tard, les tribus s’ouvrirent. Elles durent
lutter contre d’autres tribus pour agrandir leur
territoire. Et s’allier pour le défendre. Les tribus
devinrent des nations qui se faisaicent la guerre.
Avec la guerre apparut la nécessité de trans-
mettre au loin des messages importants : ordres
de I'état-major, situation de l'ennemi, appels i
I'aide, etc. On utilisa d'abord des messagers,
coureurs & pied ou cavaliers, relayés de loin en
loin. Ce n’était guére rapide et pas toujours trés
sir : témoin le sort du malheureux Philippidés
qui voulut annoncer & ses compatriotes leur vic-
toire sur les Perses, & Marathon, en 490 av.
J.-C.; il seffondra, mort d'épuisement, aprés
avoir parcouru en quatre heures les 39 kilomé-
tres séparant Athénes du champ de bataille.
Toujours est-il que les courriers qui sillonnérent
les routes de I’Antiquité furent les ancétres de
nos agents postaux.

Les signaux par le feu ont été en usage par-
tout et a toutes les époques. De nos jours, ils
existent encore sous la forme de phares, de
fanaux, de fusées de détresse. Deux siécles avant
notre ére, les Chinois allumaient, sur leur gran-
de muraille, des feux pour signaler les incursions
des Tartares. Ils se servaient de résines donnant
une flamme brillante que n'éteignaient ni le vent
ni la pluic. Les Perses avaient, pour leur part,
établi un réseau de correspondance A l'aide de
torches, utilisant de nombreux courriers et des
« observateurs de signaux ». Le systéme était si
efficace que, d'aprés Aristote, «le roi pouvait
apprendre. dans le méme jour, tout ce qui s'était
passé de nouveau en Asie ».

Les Grecs firent encore beaucoup mieux.
puisqu'ils inventérent un systéme de signaux
tout a fait comparable au code Morse. Tls utili-
saient des fanaux, que l'on apercevait la nuit
par leur lumicre, et le jour par leur fumée ; a
I'origine ces fanaux ne transmettaient qu'un cer-
tain nombre de signes déterminés d’avance ; on
ne pouvait donc signaler que des événements
géncraux, pour lesquels on avait convenu d'un
signe : « Par exemple (...) », écrit I'historien Po-
lybe, deux siécles avant notre ére, «il était
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facile d’annoncer par certains signes convenus,
que la flotte se trouvait a Péparethe, a2 Orée ou
bien encore a Chalcis. Mais s’agissait-il d'indi-
quer que cette ville s'était révoltée, que telle
autre avait été livrée par quelques citoyens,
qu'un massacre avait eu lieu, ou de prévenir un
de ces accidents si ordinaire dans le train habi-
tuel des choses et gu’on ne saurait prévoir...
Comment convenir de signes pour des choses
qu'il est impossible de connaitre d’avance ? »

La réponse, Polybe la donne quelques pages
plus loin, en décrivant un systéme fort ingé-
nieux, di a Cléoméne et Démocrite et amélioré
par Polybe lui-méme. L'alphabet grec, qui com-
prend 24 lettres, est divisé en cinq classes de
cing lettres (la derniére n'en a que quatre). Pour
chaque classe, les lettres correspondantes sont
inscrites sur une tablette. On utilise deux batte-
ries de cinq fanaux, disposés de chaque coté
d'une lunette de visée. Les fanaux qui sont a

colline pour transmettre les nouvelles importan-
tes. Toutefois, aucun de ces procédés n’appor-
tait d’éléments nouveaux.

Il faut faire un bond dans le temps de prés
de vingt siécles, jusqu’a la Révolution frangaise,
pour découvrir un nouveau progrés dans la
science des communications a distance. Le 22
mars 1792, I'ingénieur Claude Chappe présenta
a I’Assemblée législative un systéme de télégra-
phie visuelle qui utilisait des tours munies de
bras articulés. On représentait chaque lettre de
I'alphabet par une configuration particuliére
des bras. A la longue-vue, on lisait le message
d’une station a la suivante, qui le reproduisait a
I'adresse d’'une autre tour, et ainsi de suite.

En raison de la situation politique et militaire
trés trouble qui agitait alors la France, le fait
d’équiper le pays d'un systéme de liaisons rapi-
des revétait une importance capitale. Le gouver-
nement décida dont de réaliser le projet de
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Dans ce tableau, nous avons représenté la répartition des fréquences radio entre les utilisateurs, de 0 & 275 GHz,
c'est & dire tout le domaine qui est soumnis aux attributions de I'UIT. La portion du spectre correspondant aux
infrarouges, & la lumiére visible et aux rayonnements ultraviolet, X, y et cosmique a également été indiquée.

Ce tableau est établi pour la France. Bien entendu, un certain nombre de bandes sont mondiales : bandes amateurs,
bandes de radiodiffusion, par exemple. En revanche, il est clair que lorsqu’'une bande est attribuée & un organisme

gauche de la lunette indiquent sur quelle tablet-
te figure la lettre que I'on transmet, et ceux de
droite donnent la position de la lettre sur sa
tablette. La lunette permet de bien distinguer la
droite de la gauche. Par exemple, en levant
d’abord un fanal a gauche, puis un fanal a
droite, 'opérateur transmet la premiere lettre de
la premiére tablette, soit o (alpha). On voit que
ce systéme permet de transmettre n'importe quel
message écrit, sous forme d'une série de signaux
codés. Il est assez frappant de voir que les Grecs
avaient déja compris, il y a plus de deux mille
ans, ce qui est a la base de la théorie moderne
de la communication !

Aprés les Grecs, les Carthaginois, les Ro-
mains, les Byzantins utilisérent des signaux par
le feu, ou des variantes de cette méthode. Nos
fameux ancétres les Gaulois se sont eux aussi
servis, bien avant la conquéte romaine, de
signaux de feu et de cris répétés de colline en
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Chappe. Un réseau de 5 000 kilomeétres compre-
nant 534 stations fut mis en place pour relier
Paris & 29 villes importantes. Le « télégraphe
Chappe » — c'est a cette occasion que le mot
fut créé — fonctionna de 1793 a 1855, et fut
adopté par I'Allemagne, I'Espagne, I'ltalie, la
Belgique, la Hollande, le Danemark, la Russie
et 'Egypte.

Beaucoup plus rapide que les systémes précé-
dents, le télégraphe Chappe restait encore lent.
Certes, il pouvait transmettre un signal de Paris
a Toulon en 20 minutes, mais a condition que
le temps fiit clair sur tout le parcours entre les
deux villes, ce qui est exceptionnel. Souvent le
message était bloqué en cours de route par
manque de visibilité, ou par I'arrivée de la nuit.
De plus, ¢’était un systéme fort codteux, inutili-
sable pour un service destiné au grand public.
En fait, il resta jusqu'a sa disparition, un instru-
ment politique et militaire, exclusivement a la
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disposition de I'Etat.

« Avec I'électricité, nous allons voir cette ins-
titution (la télégraphie) subir une transformation
radicale dans son organisation et ses procédés
et se plier aux moindres exigences de la vie so-
ciale. » Cette citation est tirée d'un ouvrage
publié en 1888 et intitulé La Télégraphie histo-
rigue. 1l est 'euvre d'un certain Alexis Belloc,
inspecteur du contrdle a la « direction générale
des postes et des télégraphes », 'ancétre de no-
tre secrétariat d’Etat aux postes et télécommuni-
cations (en 1888, le mot « télécommunication »
n'existait pas encore: il fut créé par Edouard
Estaunié. ingénieur des télégraphes, qui publia
en 1903 un Traité pratique des Télécommunica-
tions ; aussi surprenant que cela puisse paraitre.
le mot ne figure pas dans I'édition 1974 en six
volumes du plus « classique » des dictionnaires.
le Littré).

Ainsi, il y a prés d’un siécle, Belloc estimait

glais Sturgeon. Un électro-aimant est constitué
d’un fil conducteur enroulé autour d’'un noyau
de fer doux. Lorsqu'un courant passe dans le fil,
il crée un champ magnétique autour du fil, au-
quel s’ajoute le champ produit par le noyau de
fer doux. Sturgeon n’avait pas trouvé de moyen
pour empécher le courant de passer d'une spire
a l'autre. La petite histoire raconte quen obser-
vant les rubans de soie de la jupe de son épouse,
Henry eut I'idée d'enrouler ces rubans autour
d'un fil de cuivre qu'il bobina ensuite sur une
barre de fer doux... Ainsi fut confectionné le
premier fil isolé.

En 1832, le peintre américain Samuel Morse
congut le premier télégraphe électrique moder-
ne. Son principe était simple. Un manipulateur-
émetteur, qui n’était rien d’autre qu'un interrup-
teur électrique, agissait sur un électro-aimant
qui constituait le récepteur. Lorsque le courant
passait, I'électro-aimant attirait un stylet qui
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national comme I'EDF ou la SNCF, cela correspond & la situation de notre pays et n'est pas forcément général.
Pour la radiodiffusion ou la télévision nous n'indiquons pas la fréquence de chaque émetteur. Ces fréquences
peuvent facilement étre trouvées dans un journal de programmes ou dans le « World Radio-TV Hand book ».
Dans d'autres cas, des fréquences précises sont indiquées, soit parce qu'elles sont peu connues, soit parce qu’elles

peuvent servir & étalonner les récepteurs.

déja que Iélectricité allait révolutionner les
communications humaines ; c’était aussi I'avis
de I'écrivain anglais Walker: « Le télégraphe
€lectrique a une existence a part : il ne peut étre
remplacé par rien. il fait ce que la poste ne peut
pas faire, il distance les pigeons voyageurs, il
va plus vite que le vent, il arrache le sablier
de la main du Temps et supprime les limites de
I'espace... »

Dés le milieu du XVIIIe siécle, les esprits
n'avaient pas manqué d'étre frappés par la
vitesse extraordinaire de I'électricité, et I'idée de
s'en servir pour la télégraphie suscitait un inté-
rét croissant. Chappe lui-méme I'avait envisagé,
avant d’abandonner ce projet, qu'il jugeait chi-
mérique, au profit de son télégraphe aérien.

Chimérique, la télégraphie électrique cessa de
I'étre au début des années 1830. L’Américain
Joseph Henry mit au point I'électro-aimant dont
le principe avait été découvert en 1825 par I'An-

appuyait sur un ruban de papier déroulé conti-
nuellement. Dés que le courant était coupé. un
ressort faisait remonter le stylet. Selon la durée
du signal. un point ou un trait était tracé sur le
ruban. Chaque lettre de l'alphabet était repré-
sentée par une séquence de points et de traits.

La premieére ligne télégraphique fut installée
en 1845 par Morse, entre Washington et Balti-
more. Bientot, les poteaux du télégraphe élec-
trique jalonnérent en tous sens I'Europe et
’Amérique du Nord. Dans les années 1850, fut
mise au point la technique de la gutta-percha,
substance isolante et imperméable qui permit de
réaliser des cébles immergés. Le 5 aoiit 1858, la
premiere dépéche télégraphique franchit 'océan
Atlantique, entre I'Irlande et Terre-Neuve. Un
mois plus tard, le cable s’était déja rompu, mais
I'expérience avait suffi & démontrer I'énorme
intérét économique qu'il représentait. On ne
tarda pas a le rétablir...
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Avec le télégraphe électrique s’ouvrait vérita-
blement I'ére des télécommunications. La télé-
graphie électrique n’était pas, comme sa devan-
ciére, un instrument a la discrétion de I'Etat.
Elle devenait un service public, accessible a
tous. En 1878, le réseau francais comptait plus
de 145000 kilometres de fils (sans compter le
réseau souterrain), et le volume des communi-
cations était de 10007 363 télégrammes inté-
rieurs. A cette époque, une communication inté-
rieure cofitait 5 centimes par mot...

Mais c'est avec le téléphone que les télécom-
munications électriques prendront véritablement
leur essor. Le télégraphe était trop lent pour
transmettre un dialogue : la transcription de
toutes les lettres de chaque mot devenait trés
fastidieuse dés que le message était un peu long.
L'idée de transmettre directement la parole fit
vite son chemin. La premiére liaison téléphoni-
que fut établie le 10 mars 1876, par les Améri-

a 'AT.T.: «one policy, one system, universal
service », c'est-d-dire « une politique, un syste-
me, un service universel ». Les principes de cette
doctrine sont devenus aujourd’hui des postulats
de base : service accessible a tous et au moindre
colt, compatibilité entre les réseaux des diffé-
rentes compagnies, au plan national comme in-
ternational. Ces principes ont des conséquences
trés importantes en matiére de tarifs et de nor-
malisation. Notons qu’en Europe I'évolution vers
le service universel fut relativement plus rapide
car elle s’effectua sous I'égide des Etats.
Abordons maintenant le domaine des ondes.
Il faudrait un livre entier pour rendre compte
de I'ensemble des découvertes physiques et des
progrés techniques qui ont abouti a la télégra-
phie sans fil. La « TSF » est de ces inventions
quon ne peut attribuer @ un seul homme. Il
faudrait citer Henry, Thomson, Faraday, Helm-
holtz. Feddersen et d’autres, pour leurs travaux
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cains Graham Bell et Auguste Watson. Bell
avait déposé sa demande de brevet le méme jour
qu’un certain Elisha Gray, industriel de Chi-
cago. L’antériorité de I'invention fut néanmoins
attribuée a Bell, parce qu'il avait déposé sa de-
mande quelques heures avant Gray !

Toujours est-il que, sous I'impulsion d’indus-
triels dynamiques, le téléphone ne tarda guére
a se développer. Il existe aujourd’hui a peu prés
450 millions de postes téléphoniques qui sont
presque tous interconnectables entre eux. Ce ré-
sultat, qui nous parait banal, était loin d’étre
évident a priori. Aux Etats-Unis, le principe
d’un réseau universel ne fut acquis qu'assez
tard. Il y avait plusieurs compagnies, possédant
chacune son réseau ; I'on ne pouvait correspon-
dre qu'avec les abonnés de la compagnie a la-
quelle on €tait soi-méme abonné !

11 fallut toute I'influence d’un grand organi-
sateur, Theodore Vail, le premier président de
I'A.T.T., I'’American Telegraph and Telephone,
pour imposer une conception globale des télé-
communications. La doctrine de Vail se résume
parfaitement dans le célébre slogan qu'il donna
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urbains

sur les phénoménes d’induction et de self-induc-
tion ; ces physiciens pressentaient I'existence des
ondes électromagnétiques, sans pouvoir les met-
tre en évidence. Maxwell formula, entre 1865 et
1873, la théorie de ces ondes immatérielles
comme la lumiére, mais invisibles,

C'est le physicien allemand Heinrich Hertz,
éleve de Maxwell, qui réussit & mettre en évi-
dence les ondes électromagnétiques, réalisant la
premiére liaison TSF. Le dispositif de Hertz
comportait un émetteur constitué d’une bobine
de Ruhmkorff (c’est-a-dire une sorte de trans-
formateur capable de délivrer des tensions de
plusieurs dizaines de milliers de volts) reliée a
un « éclateur » (deux petites boules métalliques
prolongées par des tiges et des plaques formant
condensateur) ; le récepteur était un simple cer-
ceau métallique présentant une minuscule cou-
pure. Les tensions élevées produites par la bobi-
ne pouvaient faire jaillir une étincelle entre les
boules de I'éclateur. On observait alors une étin-
celle microscopique dans la fente du cerceau ré-
cepteur, placé a quelques métres. Bien entendu,
il n'y avait aucune liaison matérielle, fil ou
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autre, entre I'émetteur et le récepteur. La petite
étincelle témoignait donc de la propagation
d’ondes invisibles, immatérielles, entre I'éclateur
et le cerceau.

Aprés Hertz, Nikola Tesla découvrit les cou-
rants polyphasés, base de I'électrotechnique mo-
derne, et fut bien prés de réaliser la TSF i ondes
entretenues (clle n’apparut que vingt-cing ans
plus tard) : Branly inventa le « cohéreur », un
tube de verre rempli de limaille d’argent. qui
devenait conducteur lorsqu'il était parcouru par
des ondes électromagnétiques ; Popov, profes-
seur de physique a I'Ecole des officiers torpil-
leurs de la Marine russe a Kronstadt, utilisa le
cohéreur pour recevoir des signaux télégraphi-
ques ; le 24 mars 1896, Popov réussit a trans-
mettre entre deux locaux de I'Université de
Saint-Petersbourg, éloignés de 250 métres. les
mots « Heinrich Hertz », codés en Morse.

L'ingénieur italien Marconi mit véritablement

génées par les problémes de brevets. En effet,
il n’était pas rare, a I'époque, qu’une compagnie
qui voulait développer un procédé dut racheter
une dizaine de brevets aux compagnies rivales.
Cela donnait lieu a des situations rocamboles-
ques, comme celle qui se produisit & propos de
la lampe-triode par Lee de Forest en 1906.
C’était tout simplement le tube 4 vide de nos
bons vieux postes « 4 lampes ». De Forest, qui
pressentait limportance vitale de ce dispositif
pour transmettre la voix sur les ondes, déposa
un brevet en 1907 ; il fonda la « De Forést
Radio Telephone Company », au capital de
deux millions de dollars. Mais il fit faillite et se
vit intenter un procés qui faillit I'envoyer en
prison. On lui reprocha d’avoir trompé le public
avec un appareil « dénué d’intérét », selon les
termes mémes du tribunal !

Les choses n'en restérent pas la. Vail, le pré-
sident de I'A.T.T., voulait réaliser une liaison té-

privés

au point la technique de la TSF. Il réalisa les
premiéres liaisons a grande distance: Angle-
terre-France en 1899 (46 kilométres). et surtout
la premiére liaison transatlantique, le 12 décem-
bre 1901, entre Poldhu en Cornouailles et Saint-
Jean de Terre-Neuve (3400 kilométres). La
Compagnie Marconi, fondée en 1900, équipa de
nombreux navires et joua un grand role dans le
développement de la TSF. Elle échoua cepen-
dant dans son intention d’exercer un monopole
mondial des ondes, mais ceci est une autre
histoire.

La premiére guerre mondiale eut des effets
trés importants sur le développement de la ra-
dio, confirmant une fois de plus le lien crucial
entre la guerre et les télécommunications. En
France, la station militaire de la Tour Eiffel,
créée en 1904 par le capitaine Ferrié (qui devint
plus tard général), joua un role décisif. 50 mil-
lions de mots passérent sur ses antennes entre
1914 et 1918.

Une conséquence inattendue de la guerre de
1914 fut qu'elle permit aux différentes firmes
de développer leurs techniques sans étre trop
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léphonique (par cébles) entre New York et San
Francisco. Il acheta pour 50 000 dollars le droit
d'utiliser les propriétés amplificatrices de la lam-
pe de de Forest. La ligne fut inaugurée en 1915,

Un an plus tot, 'A.T.T. avait acheté également,
pour 90 000 dollars, le droit d'utiliser la triode
en radio. La Compagnie Marconi attaqua alors
de Forest, prétendant que I'emploi de la triode
€tait couvert par le brevet de la valve de Fle-
ming ; ce dispositif avait précédé la lampe de
de Forest : ce n'était en fait qu'une diode. Fina-
lement. le jugement du tribunal aboutit i inter-
dire aux deux parties la fabrication de lampes
a trois électrodes : cette fabrication aurait cons-
titué une contrefacon de la valve pour de Forest.
une contrefacon de la triode pour la Compagnie
Marconi...

La situation ne se clarifia que vers les années
1920, qui marquent le début de la radiodiffu-
sion. Avec les lampes triodes, il devenait possi-
ble de fabriquer des amplificateurs, et ainsi de
transmettre non seulement des signaux télégra-
phiques, mais la voix ou la musique. La guerre
avait fait progresser la technique des compo-
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sants ; la fin des hostilités permit aux radio-
amateurs de construire de petits émetteurs sur
lesquels ils commencérent a diffuser des disques
ou a improviser des émissions en direct. Ces
émissions n'étaient audibles que dans un rayon
de quelques kilométres, mais elles furent le point
de départ du « boom » de la radiodiffusion.

Pour I'ensemble du monde, on comptait quel-
que 600 stations émettrices en 1925 ; leur nom-
bre dépassa 10000 au début des années 1960.
Aujourd’hui. rien qu’en France, il y a 36 mil-
lions de récepteurs radio et plus de 15 millions
de téléviseurs.

Les premiéres émissions publiques de télévi-
sion ont eu lieu en 1936 a Londres, sur les an-
tennes de la BBC. En fait, le principe de I'image
vidéo était connu dés les années 1910, mais sa
pratique fut laborieuse.

En 1962, le satellite Telstar transmit la pre-
miére émission télévisée en direct, par-dessus

/ll - LE PARTAGE
DES FREQUENCES

S'il se pose un délicat probléme du parta-
ge entre les nations et I'ensemble du
spectre électromagnétique, il faut consi-
dérer dans le détail a quoi correspond
chaque tranche de fréquences. Car les
parts de ce gateau répondent a des appe-
tits si divers qu'on pense méme attribuer
les miettes du fond... aux extraterrestres.
% A chaque seconde, des ondes venues de
% millions d'émetteurs sillonnent [|'espace,
transportant émissions de radio, de télévision,
conversations  téléphoniques, communications
aériennes et maritimes, appels de détresse, si-
gnaux horaires, etc. Devenu banal, ce résultat
est pourtant loin d'étre évident. Sans une coor-
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I'Atlantique, entre les Etats-Unis et I’Europe. dination au niveau mondial des utilisateurs, les

Et il y a tout juste dix ans, un demi-milliard de
téléspectateurs assistaient en direct a la premiére
marche de I'homme sur la Lune, le 21 juillet
1969. Ainsi, la conquéte spatiale a fait reculer
les frontiéres de la communication humaine au-
dela des limites de notre planéte.

A cause du fantastique développement des
« Télécom », la Terre s’est, en un sens, « rétré-
cie ». Si le coureur de Marathon avait pu aller
aussi vite que les messages du télégraphe Chap-
pe, il ne lui aurait fallu que quelques secondes
pour rallier Athénes; a la vitesse d’'une onde
radio, il aurait mis moins d'un dix-milliéme de
seconde !

Marshall McLuhan, philosophe et sociologue
canadien, pense que l'effet d’abolition des dis-
tances engendré par les communications élec-
triques aboutit a transformer notre monde en
un « village planétaire », & « retribaliser I'hu-
manité ». Pourtant I'isolement de 'homme mo-
derne est assez contradictoire avec les liens in-
tenses qui resserraient les membres des tribus
primitives. Et si, aprés tout, la communication
n’était pas une affaire de distance ? Il

108

émissions se brouilleraient de maniére inextrica-
ble. Chaque service ne peut fonctionner que
dans la mesure ou les autres n’empiétent pas
sur les fréquences qui lui sont attribuées ; inver-
sement, lorsqu’un service ne s’en tient pas a ses
fréquences, il géne les autres.

Les attributions de fréquences sont décidées
lors des conférences administratives mondiaies
des radiocommunications (ou CAMR). L'UIT
publie, dans le « Réglement des radiocommuni-
cations », la liste détaillée, bande par bande,
des attributions aux différents services: fixe
(liaison point par point entre deux stations
fixes), mobile (liaison avec une station qui se
déplace), radiodiffusion, etc. La notion de ser-
vice désigne un type de liaison, quel qu’en soit
I'utilisateur.

Par exemple, le service mobile terrestre peut
concerner aussi bien I"’Armée, la Police, la Gen-
darmerie, que les taxis ou les ambulances. Dans
les accords internationaux, les utilisateurs n’ap-
paraissent pas explicitement. C'est ensuite a
chaque pays qu'il appartient, selon sa législation,
de répartir les fréquences attribuées par I'UIT
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entre les utilisateurs concernés des différents
services.

Aujourd’hui les attributions figurant dans le
Réglement des radiocommunications couvrent la
portion du spectre qui s'étend de 10 kHz (trés
basses fréquences) a 250 GHz (micro-ondes).
Pour établir ces attributions, il faut tenir compte
de plusieurs facteurs. D’abord toutes les fré-
quences ne peuvent pas servir a tous les usages.
D’une maniére générale, plus une fréquence est
élevée, plus elle permet de transporter un signal
complexe. Pour obtenir une reproduction assez
bonne, sans plus, de la parole et de la musique
il faut une largeur de bande au moins égale a
9 kHz. En pratique, il n'est guére commode de
faire de la radio en dessous de 10 kHz parce
que cela nécessiterait des antennes gigantesques.
Pour la télévision, la largeur de bande néces-
saire est d’au moins 5 MHz, ce qui se situe dans
les ondes courtes. En fait la bande de fréquen-

jour continuelle de la réglementation des ondes.
Ou en est-on aujourd’hui ? Sur quels points pré-
cis des changements risquent-ils de se produire ?
C’est ce que nous allons examiner, en considé-
rant successivement les grandes gammes d’on-
des : basses et moyennes, ondes courtes, trés
hautes et ultra-hautes fréquences, micro-ondes.

® Les basses et moyennes fréquences: ce sont
les ondes kilométriques et hectométriques (gam-
mes GO et MO de votre récepteur). Leur do-
maine s’étend d'une dizaine de kHz 4 3 000 kHz
(ou 3 MHz). Historiquement, elles ont été les
premiéres utilisées. Aux débuts de la TSF, Ies-
sentiel des radiocommunications consistait en
liaisons télégraphiques entre stations cOtiéres et
navires. L’intérét des basses fréquences résidait
dans la trés longue portée de ces ondes. Au-
jourd’hui, les basses fréquences sont de plus en
plus délaissées, car elles ne permettent guére
d’autres applications que la télégraphie ; de plus
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ces la plus basse employée en TV est de 50 MHz
environ, et on se sert plus de fréquences supé-
rieures a 200 MHz.

Mais le probléme ne se borne pas a utiliser
pour chaque service, la largeur de bande mini-
male.

Par exemple, dans les moyennes fréquences,
entre 300 et 3000 kHz, on ne peut loger que
300 émetteurs radio (puisque chaque émetteur
nécessite une largeur de bande de 9 kHz). Dans
la gamme des ondes courtes, de 30 & 300 MHz,
la capacité est dix fois supérieure.

Les accords internationaux doivent tenir
compte également de I'état de la technologie.
Au début de la TSF, lorsqu'il n'y avait que des
émetteurs ondes longues, on ne se préoccupait
pas des fréquences au-dessus de 3000 kHz.
Aujourd’hui, faisceaux hertziens et radioastro-
nomie utilisent des micro-ondes.

Enfin, les rapports de force et les intéréts sou-
vent contradictoires entre différents pays ou
différents « lobbys » d’utilisateurs influencent
la politique en matiére d’attribution des fré-
quences.

Toutes ces contraintes nécessitent une mise

sle

elles exigent des puissances considérables et des
antennes gigantesques. En dessous de 150 kHz,
elles ne servent plus guére qu’au trafic maritime
et a quelques trafics télégraphiques. Au-dessus,
on trouve de la radiodiffusion, ainsi que divers
systémes d'aide & la navigation. Lors de la
CAMR 79, les ondes kilométriques et hectomé-
triques ne seront pas traitées, puisque planifiées
en 1975 par une conférence spécialisée.

® Les ondes courtes: aux premiers temps de
la TSF, la faible capacité d'information des
basses fréquences était secondaire par rapport a
la baisse de portée qu’impliquait toute augmen-
tation de fréquence. Les radiotechniciens en
déduisirent que les fréquences au-dessus de
3 MHz étaient inutilisables, et les abandonnérent
aux amateurs.

Or au début des années 1920, les amateurs
réussirent, a la surprise générale, des transmis-
sions a trés longue distance. Avec un matériel
sommaire, des amateurs européens captaient les
émissions de leurs collégues américains. L’ex-
plication fut bientdt trouvée : les ondes de fré-
quences comprises entre 3 a 30 MHz se réflé-
chissaient sur I'ionosphére ; elles pouvaient, par
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rebonds successifs, parcourir de trés longues
distances. Cette découverte entraina une véri-
table ruée sur les ondes courtes, qui sont aujour-
d’hui la gamme la plus encombrée. Elles con-
viennent a presque toutes les applications, ce
qui ne simplifie pas les choses.

Les amateurs ont conservé plusieurs bandes
mondiales dans la gamme OC: 80 m, 40 m,
20 m, 15 m, 10 m. Mais ils souhaiteraient élar-
gir leur domaine. En France, ils sont relative-
ment moins bien servis que dans d’autres pays,
comme I’Allemagne ou les USA. Lors de la
CAMR 79, la France ne demandera pas d'exten-
sion de leurs bandes ; contrairement aux auto-
rités américaines, sur lesquelles un mouvement

d’amateurs puissamment organisé a pu faire
pression.
® Les ondes trées courtes et ultra-courtes:

a partir d’'une fréquence de 30 MHz environ,

daccord sur la limite supérieure a adopter. Un
certain consensus semble s’étre établi pour éten-
dre la bande jusqu'a 104 MHz ; mais de nom-
breux pays voudraient aller jusqu'a 108 MHz.

En France, la bande 104-108 MHz est utilisée
par le service mobile terrestre de I'Armée. On
congoit que les militaires n’accepteront pas faci-
lement de voir diminuer leurs attributions. Par
ailleurs, 1'Angleterre souhaiterait maintenir des
services mobiles dans la bande 100-104 MHz.

En ce qui concerne les satellites, un projet
nouveau sera sans doute évoqué a Geneéve. Il
s'agit d'utiliser des satellites de radiodiffusion
dans une bande voisine de | GHz, quelque part
entre 800 et 1600 MHz. Cela permettrait de
recevoir de la radiodiffusion, d’une qualité pro-
che de la MF, dans les voitures. Une si—ple
antenne-fouet suffirait a capter ces émissious,

Le projet se heurte a une opposition des PTT,
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les ondes ne sont plus réfléchies par I'ionosphe-
re. Elles la traversent et se perdent dans I'espace.
On ne peut donc les utiliser qu'en propagation
directe, jusqu’a la limite de I'horizon. Ces ondes
n'en sont pas moins fort intéressantes parce
gqu’elles ont une propagation trés stable, et une
capacité d'information suffisante pour transpor-
ter les images de télévision. Elles sont égale-
ment idéales pour la radiodiffusion en modu-
lation de fréquence. A partir de 600 MHz envi-
ron, on trouve aussi des faisceaux hertziens.

En France, les bandes 41-68 MHz et 162-
216 MHz sont réservées a la télévision, Le cas
du 162-216 MHz est une anomalie mondiale, les
autres pays se servant de la bande 174-223 MHz.
Ces bandes conviennent aussi trés bien aux ser-
vices mobiles qui sont écrasés par la demande
croissante. 1ls souhaiteraient donc « rogner » un
peu sur la TV ce qui ne va pas sans quelques
grincements de dents...

Le probleme de la radio en modulation de
fréquence sera réétudié lors de la CAMR 79.
Actuellement, la MF occupe la bande de 87,5
a 100 MHz. Tous les pays s’accordent i recon-

naitre que c’est insuffisant, mais ils ne sont pas
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qui désirent étendre leurs bandes dans la méme
gamme.

Un probléme auquel on ne pense pas toujours
est celui des applications autres que les radio-
communications qui se servent des ondes : fours
hyperfréquences, soudeuses, applications médi-
cales... Les pétes Lustucru, par exemple, ont
une installation de séchage de nouilles qui fonc-
tionne & 915 MHz. On regroupe ces applica-
tions sous le sigle générique d’'ISM (pour in-
dustrielles, scientifiques et médicales). Les ISM
ont des attributions de fréquences précises, afin
d’éviter qu’elles ne génent d’autres services.

® Les micro-ondes : au-dessus de 3 GHz, on
entre dans le domaine des micro-ondes. Elles
sont utilisées abondamment pour relier les
grands centres urbains par faisceaux hertziens ;
leur énorme fréquence leur permet de transpor-
ter une quantité colossale d'informations. La
porteuse d’'un émetteur peut acheminer des mil-
liers de conversations téléphoniques, plusieurs
canaux de TV, des émissions de radio, etc.

C’est aussi dans cette gamme de fréquences
que fonctionnent presque toutes les liaisons avec
I'espace ou entre stations spatiales : satellites,

( suile du lexle page 150}
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ASTRONAUTIQUE

« TELECOM »

( suile de la page 117)

sement étudiées. D’autres indications sur ce que
pourrait étre la navette russe ont été données
par Radio Moscou, il y a 6 mois. L’engin aurait,
selon la station de radio soviétique, 'apparence
d’un avion a aile delta avec fuselage en forme
de cigare. L’arriére comporterait 3 puissants mo-
teurs fusée. La longueur hors tout du véhicule
serait d’environ 60 métres et son diameétre avec
les réservoirs de carburant avoisinerait 8 metres.
Le lanceur spécialement congu pour cet engin
serait propulsé lui aussi par des moteurs fusée.
La longueur mentionnée de 60 métres montre
que ce chiffre comprend la longueur du lanceur.
Si I'on considére qu’il comprend les ailes de la
navette, cela reviendrait a voir dans le véhicule
soviétique, un engin fort petit: en effet, la
navette spatiale américaine a une envergure de
24 metres. Mais il n’est pas sir que les Russes
aient pris en compte la longueur des ailes en
donnant la valeur du diamétre.

Il y a en fait peu de différences entre le vol
du Shuttle, du Raketoplan ou d’Hermes. Car en
dehors de I'atmosphére, il n’y a pas de vol au
sens ol I'on entend habituellement, aucune atmo-
sphére n'étant la pour assurer la portance des
ailes, Dans I'espace, I'engin se maintient sur sa
trajectoire grice a 1'équilibre qui s’établit entre
I'attraction terrestre qui tend a le ramener au sol
et la force centrifuge qui tend a I'expédier plus
loin dans I’espace. Au contraire, dés que ’engin
revient au contact avec I’atmospheére, le freinage
produit abaisse la vitesse a tel point que la force
centrifuge ne peut plus équilibrer la pesanteur,
ce sont alors les ailes qui prennent le relai, la
portance aéro-dynamique devenant importante
méme dans l'air raréfié¢ étant donné la trés
grande vitesse d’une navette (28 800 km/h). Au
fur et & mesure que l'altitude décroit, la vitesse
descend mais la portance augmente car l'air
devient plus dense. Finalement, une navette
descend en vol plané comme le fait tout avion
qui couperait sss moteurs. La seule difficulté
vient de ce que la vitesse d’atterrissage est trés
élevée du fait des ailes courtes nécessaires pour
la rentrée dans l'atmosphére. Toutes les na-
vettes, qu’elles soient russes, américaines ou eu-
ropéennes fonctionnent normalement sur ce prin-
cipe, mais il est possible que les Russes aient
ajouté un moteur de poussée arriére pour faci-
liter les manceuvres d’atterrissage. Il ne faut pas
confondre ce moteur de propulsion avec les
moteurs de freinage qui sont destinés a ralentir
la navette américaine sur orbite pour la faire
redescendre sur Terre. Le projet frangais Her-
més ne prévoit, lui, aucun moteur de rentrée. Ce
planeur dans tout le plus grand sens du terme
devra alors posséder une protection thermique
trés efficace. C’est le probleme technique le plus
difficile a résoudre actuellement.

Martine CASTELLO B
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radio-astronomie, recherche spatiale.

La France développe actuellement deux pro-
jets de satellites (voir S. et V. n® 741 p. 107).
D’une part le satellite « Télécom 1 » qui assurera
les nouveaux services de télécommunications et
les liaisons avec les D.O.M. Pour ce projet, les
crédits ont été votés et « Télécom 1 » devrait
étre placé sur orbite géostationnaire des 1983.

Le second projet, « TDF 1 », un satellite de
télévisions directe, pose beaucoup plus de pro-
blémes. D’aprés les accords internationaux, la
France a droit a 5 canaux TV par satellite. En
raison de contraintes techniques liées au lanceur
Ariane, « TDF 1 » n’en aurait que 3.

Méme avec 3 canaux, le projet resterait trés
onéreux et les services de TDF se préoccupent
de sa rentabilisation. D’autant plus que la récep-
tion directe par satellite nécessite d’équiper cha-
que immeuble ou maison d’une antenne-coupole
et d’'un décodeur, d'un coflit d’environ 3 000 F.
On ne peut imposer cette dépense aux téléspec-
tateurs, sans leur offrir un avantage en contre-
partie.

Cet avantage, ce serait un programme en plus,
une 4¢ chaine. Les responsables de TDF se pro-
posent donc d’émettre par « TDF 1» les pro-
grammes de TF 1, d’Antenne 2 et de Télé-
Luxembourg (RTL). La troisieme chaine, FR 3,
restant régionale. Un tel accord arrangerait tout
le monde : Télé-Luxembourg pourrait toucher le
marché frangais (il ne faut pas oublier que cette
chaine fonctionne beaucoup sur la publicité).
Pour TDF, ce serait le moyen de rentabiliser le
projet. Et le téléspectateur hériterait d’un pro-
gramme supplémentaire.

Malheureusement, il y a un «os», et de
taille : la diffusion de RTL sur les antennes
nationales constituerait une violation flagrante
du monopole. Le gouvernement francais peut
difficilement assumer la contradiction qui con-
sisterait a poursuivre les émetteurs de radios
libres tout en cautionnant une violation du mo-
nopole. Conséquence : la décision sur le projet
« TDF 1 » est reportée de mois en mois, depuis
avril. En principe la question devrait étre réglée
en octobre prochain, mais on voit mal comment.

Signalons enfin une anecdote amusante : la
FCC, l'organisme américain chargé de préparer
la conférence de Genéve, a proposé d’attribuer
une fréquence a la communication avec des in-
telligences extraterrestres. Dans la colonne « mo-
tif », les experts américains se bornérent, pour
justifier leur proposition, a inscrire ces quatre
mots : « They may help us», c'est-a-dire « Ils
peuvent nous aider ». Qui osera encore dire que
le réve américain est mort ?

Michel de PRACONTAL m
Enquéte Antoine LEFEBURE




