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IN T R O D U C T IO N

C o m m e to u s les deux  ans depu is 1969, l’U n io n  in te rn a tio n a le  des té léco m ­
m u n ica tio n s  a o rg an isé  le lundi 28 m ai 1973, d an s  le cad re  du S alon  in te r­
n a tio n a l de l’aé ro n au tiq u e  et de l’e space , le co lloque “ E sp ace  et rad io c o m ­
m u n ic a tio n s” . C e tro is ièm e co lloque é ta it p lacé  sous le h a u t p a tro n a g e  de 
M . H u b e rt G erm ain , m in istre  f ran ça is  des P ostes e t T é léco m m u n ica tio n s, 
qui a  p rés idé  la  séance  d ’ouv ertu re .

Le thèm e re tenu  p o u r 1973 é ta it: “ L es rad io co m m u n ica tio n s  spa tia les ap rès 
les décis ions de la deux ièm e C o n fé ren ce  adm in is tra tiv e  m ond ia le  des té lé ­
co m m u n ica tio n s  spa tia les  de l’U IT  (G enève, 7 ju in - 17 ju ille t 1 9 7 1 )” .

P lus de cen t spécia listes in te rn a tio n au x  o n t suivi les exposés qui d o n n è ren t 
lieu à des d éb a ts  ex trêm em en t an im és, d irigés p a r  le v ice-secré ta ire  général 
de l’U IT , M . R ic h a rd  E. B utler.

O n tro u v e ra  c i-ap rès le p ro g ram m e  de ce tte  jo u rn é e  ainsi que les tex tes des 
exposés des conférenciers .

Le q u a tr ièm e  co lloque “ E sp ace  et ra d io c o m m u n ic a tio n s” se tien d ra  en 
p rin c ip e  en 1975, le vend red i 6 ju in  d a n s  le c a d re  du  3 1 e S alon  in te rn a tio ­
nal de  l’a é ro n a u tiq u e  et de l’e sp ace , P a r is—L e B ourget.
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OUVERTURE DU COLLOQUE

A llocution  d’ouverture prononcée par 
M . H . G E R M A IN  

M inistre français des P ostes et T élécom m unications

L a  F ra n c e  e s t heu reuse  d ’accueillir to u s  les p a rtic ip an ts  à ce co lloque que je
suis perso n n e llem en t heu reux  de présider.

D a n s  le c a d re  de ce sa lon  co n sac ré  à  l’av ia tion  e t à  l’espace , le thèm e de ce
co lloque  “ E sp ace  e t ra d io c o m m u n ic a tio n s” se situe de faço n  pa rticu liè re ­
m en t heu reuse:

— q u a n d  on  évoque les co m m u n ica tio n s  in te rn a tio n a les , il e st m a in ten an t 
n a tu re l de se to u rn e r  vers l’espace ,

— on m esu re  ainsi le chem in  accom pli depuis la  p rem ière  liaison
op éra tio n n e lle  de té léco m m u n ica tio n  p a r  satellite , en 1962,

— ac tue llem en t, deux  satellites ach em in an t 35 0 0  c ircu its  au  to ta l nous
re lien t aux  au tre s  con tinen ts ,

— on  p arle  m a in ten an t de  satellites p o u r  des lia isons à l’in té rieu r d ’un  
m êm e con tin en t, vo ire  d ’un  m êm e p ay s  (satellites can ad ien s, 
am érica in s , eu ropéens),

— s ’y a jo u ten t les au tre s  u tilisa tions, nav ig a tio n , rad io  et télévision , 
m étéo ro log ie ,

— to u s  ces u tilisa teu rs  d o iven t se p a rta g e r  deux  b iens co m m u n s non  ex ten ­
sibles: l’o rb ite  g éo sta tio n n a ire  et le sp ec tre  des fréquences rad ioélec- 
tr iques,

— d ’où  la  nécessité  de tels co lloques p o u r une  u tilisa tion  op tim ale .
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A u -de là , je  v o ud ra is  sa luer la  p lus anc ienne  o rg an isa tio n  in te rg o u v em em en ­
tale , qui co n stitu e  à m es yeux un m odèle:

— l’U IT  est p lus que  cen tenaire , pu isque  créée en 1865, ici m êm e à P a ris ;

— elle est c ep en d an t plus active que ja m a is , p u isq u ’elle su it à  la fois les 
p rog rès  to u jo u rs  p lus rap ides de la tech n iq u e  et les beso ins en c o m m u n i­
ca tio n s to u jo u rs  c ro issan ts  des hom m es — le n o m b re  des postes té lép h o ­
niques a ainsi décuplé  en tren te  an s, a tte ig n an t m a in ten an t 300  m illions;

— F U IT  g roupe  146 p ay s , où  to u s les régim es et to u te s  les idéologies son t 
rep résen tés . Elle a su res te r, au -dessus des querelles po litiques, fidèle à 
son doub le  but:

— déve loppem en t des té léco m m u n ica tio n s d an s le m onde, en p a rti­
culier po u r les liaisons in te rn a tio n a les ,

— ex tension  de la co o p éra tio n  en tre  pays d an s  le do m ain e  des té lé­
co m m u n ica tio n s  de to u tes  n a tu res ;

M. Hubert Germain, ministre français des Postes et Télécommunications, s ’adresse aux parti­
cipants au colloque. A sa gauche, M. Serge Dassault, commissaire général du Salon inter­
national de l ’aéronautique et de l’espace. A sa droite, M. Richard E. Butler, vice-secrétaire 
général de l'Union internationale des télécommunications et M. Louis-Joseph Libois, 
directeur général des télécommunications au ministère français des Postes et Télécommuni­
cations
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— so u s  la h a u te  au to rité  et l’im pu lsion  de  son  sec ré ta ire  généra l ac tue l, 
M . M ili, so u ten u  p a r  to u te s  les h au te s  p e rso n n a lité s  du  S ec ré ta ria t 
généra l et des com ités  co n su lta tifs , l’U IT  d o it p o u rsu iv re  son  oeuvre. 
C e tte  an n ée  v e rra  en p a rticu lie r , en sep tem b re  p ro ch a in , la  réu n io n  de la 
C o n fé ren ce  de p lén ip o ten tia ire s , in s tan ce  su p rêm e de l’o rg an isa tio n .

N o tre  p a y s  a  fa it siens les deux  ob jec tifs  de l’U IT :

— n o u s  p a rtic ip o n s  ac tiv em en t au  dév e lo p p em en t du  ré seau  de té léco m ­
m u n ica tio n s  m o n d ia l, que  ce so it p a r  l’in te rm éd ia ire  d ’o rg an ism es 
c o m m e IN T E L S A T , o u  p a r  des ac tio n s  plus spécifiques, d o n t l’exem ple 
se ra  le T A T -V I ,  ou  le fu tu r câb le  F ra n c e —R o y au m e-U n i;

— d a n s  le do m ain e  de la c o o p é ra tio n , on p eu t c ite r n o tre  ac tion  au 
M exique, en R ép u b liq u e  P o p u la ire  de P o lo g n e  ou  en  A frique.

E nfin , je  v o u d ra is  sou ligner le rô le  fo n d am en ta l jo u é  p a r  les té lé co m m u n i­
ca tio n s  p o u r  le rap p ro c h e m e n t de to u s  p ay s , et p o u r  que  se développe une 
c o m p réh en sio n  m utuelle  et le sen tim en t d ’a p p a rte n ir  à  une  m êm e c o m ­
m u n a u té , la  c o m m u n a u té  hum aine .

(L a n g u e  orig ina le: fr a n ç a is )
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A llo c u t io n  d e M . R .E . B U T L E R  

V ice-secré ta ire  gén éra l d e P U IT

M o n sieu r le m in istre ,
M onsieu r le com m issa ire  généra l du  salon ,
M esdam es et m essieurs,

Je  tiens, M onsieu r le m in istre , à  vous rem ercier très v ivem ent de vos paro les 
a im ab les , qui m o n tren t bien l’in té rê t que vous p o rtez  à  des in itia tives com - 
m es celles-ci, d o n t l’ob je t est de su sc ite r une  m eilleure com p réh en sio n  — ou 
de m eilleures “ c o m m u n ic a tio n s” — en tre  spécialistes des té léco m m u n i­
ca tio n s spa tia les  (ingénieurs, co n s tru c te u rs  et u sagers) qu i to u s , a ssu m en t 
d ’im p o rtan te s  responsab ilités e t fon t en so rte  que ce tte  techno log ie  nouvelle  
soit m ise au  service de l’hum anité .

C e tro isièm e co lloque s’o uv re  deux  ans ap rès  la dern ière  C o n fé ren ce  ad m i­
n is tra tiv e  m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s spatia les qui s ’est ten u e  à 
G enève, du  7 ju in  au  17 ju ille t 1971.

Le deuxièm e co lloque, qui av a it eu lieu peu  av an t ce tte  con férence , ava it 
perm is aux  p a rtic ip an ts  d ’exprim er leu rs désirs e t leurs vues su r les tra v a u x  
de la conférence.

C ’est la  ra iso n  p o u r laquelle  nous avons cru  bo n  de cho isir p o u r le p résen t 
co lloque le thèm e su ivan t: “ E sp ace  et ra d io c o m m u n ic a tio n s” à  la su ite  des 
décisions de la  C on férence  ad m in is tra tive  m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s 
spa tia les  de 1971.

E n  1957, il y  a m a in ten an t p rès de 16 ans, l’h o m m e est en tré  d an s  l’ère sp a ­
tia le  e t les p lus g ran d s espo irs fu ren t p lacés d an s les possib ilités nouvelles
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que la co n q u ê te  de l’esp ace  o ffra it à  l’h u m an ité . D é jà , les vols sp a tiau x  nous 
so n t devenus fam iliers et il en est de m êm e des d iverses ‘‘ re to m b é e s” telles 
que les re tran sm iss io n s  tran so céan iq u es  et con tin en ta le s  en té léphonie , té lé­
g raph ie , tran sm iss io n  de d onnées et té lév is ion ; n ous som m es égalem ent déjà  
a cco u tu m és à  o b ten ir des prév isions m é téo ro log iques p lus sû res g râce  aux  
ap p lica tio n s  des co n n a is san ces  sp a tia le s  et on  ne sa u ra it p asser sous silence 
les av an ta g es  d irec ts  et ind irec ts d o n t bénéficien t les techn iques industrielles 
ainsi que la re ch e rch e  sc ien tifique et m éd icale , p a r  exem ple.

Si n ous fa isons le bilan de  ces 16 d ern iè res  années, n ous c o n s ta to n s  q u ’un 
long chem in  a été p a rc o u ru  et que le ré su lta t e s t in d iscu tab lem en t positif.

Il va  sans d ire que l'ap p a ritio n  sp ec tacu la ire  de ces nouvelles ap p lica tions 
n ’a é té possib le  que g râce  à  une co o p é ra tio n  in te rn a tio n a le  pe rsév é ran te  et 
réa liste  (fondée, en fa it, su r la  no tio n  de  rég lem en ta tio n ) d an s  laquelle 
l’U n ion  in te rn a tio n a le  des té léco m m u n ica tio n s  a  d ém o n tré  sa  v ita lité  en tan t 
q u ’o rg an isa tio n  habilitée  à fo rm u ler des avis, à  c o o rd o n n e r , p lan ifier et 
rég lem en te r en vue d ’une app lica tio n  h a rm o n ieu se  de ces tech n iq u es n o u ­
velles d a n s  le ré seau  m ond ia l des té léco m m u n ica tio n s .

A v an t m êm e que  les N a tio n s  U n ies a ien t, au d éb u t des années 1960, 
exprim é leur in té rê t légitim e p o u r la c réa tio n  d ’une  s tru c tu re  po litique de 
base  et d ’un o rg an e  lég islatif co m p é ten t p o u r les q u estions de l’espace  
e x tra -a tm o sp h é riq u e , le C o m ité  co n su lta tif  in te rn a tio n a l des ra d io c o m m u n i­
ca tio n s  (C C IR ) , o rg an ism e  de l’U IT , av a it en trep ris  l’é tude  de la n o rm a li­
sa tio n  n écessa ire  p o u r a ssu re r une u tilisation  efficace et ra tionnelle  des 
ra d io co m m u n ica tio n s  spa tia les , en para llè le  avec les systèm es trad itio n n e ls : 
av ia tion  civile, service m aritim e , rad iod iffu sion , rad io a s tro n o m ie , ra d io ­
am a te u rs , e tc ., ce tte  activ ité  v en an t s ’a jo u te r aux  échanges d ’in fo rm atio n s 
sc ien tifiques et tech n iq u es  d an s  le c a d re  des p ro céd u res  de co n su lta tio n  
app liquées p a r  n o tre  U n ion .

L a  prem ière  C o n fé ren ce  adm in is tra tiv e  m ond ia le  des té lécom m un ica tions 
sp a tia les , celle de 1963, a décidé  des p rem ières a ttr ib u tio n s  de fréquences 
aux  serv ices de rad io co m m u n ica tio n s  sp a tia les; elle a aussi fixé les c o n ­
d itions techn iques e t les règles de co o rd in a tio n  à  re sp ec te r d an s la m ise en 
oeuv re  et l’exp lo ita tion  de ces serv ices. A  l’époque, l’a ccen t é ta it m is p rin ­
c ip a lem en t su r les ap p lica tio n s  spa tia les  des satellites de té léco m m u n ica tio n s 
(té léphon ie , té lég raph ie  e t d is trib u tio n  télévisuelle), la  rech e rch e  sp a tia le  et 
l’u tilisa tion  des satellites d an s  la m étéoro log ie .

N o u s  avons ass is té  ensu ite  à une v éritab le  “ ex p lo s io n ” des beso ins de té lé ­
c o m m u n ica tio n s  p o u r to u s  les services. Il y a eu des d em an d es de p lus en 
plus p re ssan te s  p o u r l’u tilisa tion  du  sp ec tre  rad ioé lec trique . E n m êm e tem p s, 
on n o ta it des possib ilités d ’ap p lica tion  ex trêm em en t d iverses p o u r d ’au tres  
serv ices, n o tam m en t:
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— avia tion  et tra n sp o rt m aritim e (trafic  et n av iga tion );

— possib ilités de récep tion  télévisuelle d irec te , avec ses conséquences
incalcu lab les p o u r la supp ression  de l’an a lp h ab é tism e  et le p rogrès 
social et en m atière  d ’éd u ca tio n ;

— exp lo ra tion  des ressou rces natu re lles de la  te rre  et satellites d ’en v iro n n e­
m en t, p o u r a cc ro ître  le b ien-être de l’hum an ité .

11 n ’est pas enco re  possib le  d ’évaluer p le inem ent le succès de la deuxièm e 
C onférence  ad m in is tra tive  m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s spa tia les de 
1971. c ’est-à-d ire  la m esu re  d an s  laquelle ce tte  con férence  a perm is de 
satisfa ire  aux dem andes des divers services. C e succès ap p a ra ît de plus en 
p lus g ran d , m ois ap rès  m ois. A  la C o n féren ce  de 1971, to u te s  les dé léga tions 
o n t travaillé  d ’arrach e-p ied  p en d an t six sem aines, et ces efforts o n t m is en 
évidence les énorm es possib ilités des té léco m m u n ica tio n s — cela  ap rès  un 
trav a il de p rép a ra tio n  techn ique  p e rsév é ran t, accom pli ind iv iduellem ent et 
co llectivem ent p a r les p ay s M em bres de FU IT , p a r  l 'in te rm éd ia ire  du C C 1R . 
P erso n n e  ne se se ra it aven tu ré  à im ag iner de telles possib ilités il y a 15 ans, 
époque  où  le C C IR  co m m en ça  ses é tudes sy s tém atiq u es su r l’ap p lica tion  et 
l’in tég ra tion  des nouvelles techn iques. P o u r l’in n o v a teu r, le co n cep teu r et 
l’ingénieur spécialiste des ap p lica tio n s, les tra v a u x  peuven t com m en cer sur 
les systèm es de rad io co m m u n ica tio n  de la p ro ch a in e  décennie , avec des 
rép ercu ssio n s non  seu lem ent su r les sy s tèm es sp a tiau x  p ro p rem en t d its, 
m ais aussi su r les s ta tions m obiles et te rre s tre s  qui a ssu ren t les jo n c tio n s  
nécessaires. O n peu t m êm e p arle r d ’une co n tr ib u tio n  à la tro is ièm e décennie  
du développem ent, sous la  fo rm e d ’une o p tim isa tio n  des investissem ents et 
d ’une accéléra tion  du  p ro g rès  économ ique.
Les m ém oires p résen tés à ce co lloque tra ite n t de n o m b reu ses questions 
déco u lan t des tra v a u x  de la deuxièm e C o n féren ce  des té léco m m u n ica tio n s 
spatia les. J ’ai le p laisir d ’ê tre  a cco m p ag n é  a u jo u rd ’hui p a r  m on  collègue, 
M. A . B errad a , m em bre  du  C om ité  in te rn a tio n a l d ’en reg istrem en t des 
fréquences (IF R B ), qui est un o rg an ism e  de FU IT . M . B e rra d a  p a rtic ip e ra  
aux  d iscussions sur les conséquences p ra tiq u es d éco u la n t des décisions de la 
conférence , no tam m en t:

i) in tro d u c tio n , d an s le R èg lem en t des rad io co m m u n ica tio n s , non  seu le­
m en t de p a ram ètres  techn iques no u v eau x  co n c e rn a n t l’u tilisa tion  des 
divers systèm es, m ais égalem en t de p ro céd u res  de co o rd in a tio n  
détaillées qui do iven t ê tre  respectées p a r  les o rg an es  de p lan ifica tion  des 
services sp a tiau x ; ce tte  co o rd in a tio n  d o it se faire p a r  l’in te rm éd ia ire  de 
l’IF R B , qui est responsab le  de l’u tilisa tion  ra tionne lle  et efficace du sp ec ­
tre  rad io élec trique;

ii) u tilisation  des b andes de fréquences rad ioé lec triques avec égalité  des 
d ro its ;

10



iii) p as  de p réem p tion  p e rm an en te  du sp ec tre  (ni des positions o rb ita les) 
p o u r les “ prem iers u ti lisa te u rs” ; ceux-ci so n t ten u s  de p ren d re  les 
m esu res p ra tiq u es  et techn iques n écessa ires  p o u r p e rm e ttre  à  d ’au tre s  de 
m ettre  en p lace u lté rieu rem en t les serv ices q u ’ils a u ro n t p lanifiés;

iv) respec t d ’un principe  nou v eau  et spécifique: les p ay s  M em bres qui 
é tab lissen t des services de rad iod iffu sion  p a r satellite  so n t tenus de p ren ­
dre to u tes  les m esures tech n iq u es nécessa ires p o u r rédu ire  le p lus p o s­
sible le ray o n n em en t de leurs s ignaux  au -d essu s d ’au tre s  p ay s , s a u f  
a cco rd  p réa lab le ;

v) réso lu tions qui p révo ien t la  co n v o ca tio n  d ’au tre s  con férences de p lan ifi­
ca tion  et la conc lu s ion  d ’acco rd s  rég io n au x  p o u r la p lan ifica tion  et 
l’exp lo ita tion  des serv ices de rad iod iffu sion  p a r  satellite.

D es d em an d es o n t dé jà  été fo rm ulées, v isan t à l’ex tension  de  ce rta in s  serv i­
ces fixes et m obiles; ces dem an d es so n t à  l’orig ine d ’une suggestion  ten d an t 
à c o n v o q u e r une con férence  m ond ia le  de l’U IT  qui se ra it ch a rg ée  de p la ­
nifier l’u tilisa tion  de ce rta in es  fréquences à u tiliser en p a rta g e  avec les se rv i­
ces de rad iod iffusion . N o tre  C onseil d ’ad m in is tra tio n  a décidé  de reco m ­
m an d e r à  la C o n fé ren ce  de p lén ipo ten tia ires  de l’U IT , qu i se tien d ra  en sep ­
tem b re -o c to b re  de ce tte  année , que ce tte  con férence  m ond ia le  de p lan ifi­
ca tio n  so it convoquée  d an s un aven ir p as  tro p  éloigné, éven tue llem en t en tre  
1978 et 1980. O n a  là un nouvel exem ple de la v ita lité  de l’U IT , qui reg ard e  
loin d an s  l’aven ir p o u r essay e r de faire  face aux  d em an d es  d o n t elle est saisie 
et p o u r e ffec tuer les tra v a u x  de p ré p a ra tio n  tech n iq u e  d an s  les m eilleures 
co nd itions et d ’une façon  sy s tém atique . C es tra v a u x  o n t une im p o rtan ce  
cap ita le  p o u r la réu ssite  des con férences de rég lem en ta tio n , c a r  ils c o n ­
tr ib u en t g ran d em en t à l’ap p lica tion  efficace des nouvelles techno log ies e t à 
l’u tilisation  ra tionne lle  des éno rm es inves tissem en ts  à  prévoir.

Je ten a is  à vous d o n n er ces quelques in d ica tio n s de c a ra c tè re  généra l p o u r 
p lan te r le d éco r de n o tre  tro isièm e co lloque.

M onsieu r le m in is tre , c ’est un g ran d  h o n n eu r p o u r m oi de m e re tro u v e r avec 
vous ici et de p a rtic ip e r à l’o u v e rtu re  de ce co lloque  sous v o tre  p a tro n ag e .

Je  suis ex trêm em en t co n sc ien t de la  c o n tr ib u tio n  ém inen te  que la  F ra n c e  et 
v o tre  m in is tère  o n t to u jo u rs  ap p o rtée  aux  p ro g rès  de l’U IT , to u t le long de 
son h is to ire  — dès sa  fo n d a tio n , il y  a 108 ans, non  loin d ’ici.

Je  tiens à vous rem ercier de l’appu i que vous n ’avez cessé  de n ous acco rd e r.

C ’est avec le plus g ran d  p la isir que j ’invite M . L o m b a rd , du C N E T , à  p ré ­
sen ter le p rem ier m ém oire.

(L a n g u e  orig ina le: a n g la is)
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L ’INTRODUCTION DES TECHNIQUES NUMÉRIQUES 
DANS L E S  SYSTÈ M E S DE TÉLÉCOMMUNICATION  
PAR SATELLITE

par
D . L O M B A R D  

Ingénieur des télécom m unications  
Centre national d’études des télécom m unications (C N E T )

France

1. Introduction

L es p rem iers sy s tèm es de té léco m m u n ica tio n  p a r  satellite  o n t la rgem en t 
bénéficié de l’acqu is techn ique  des systèm es te rre s tre s  de fa isceaux  
hertz iens. Ils o n t donc  utilisé essen tie llem ent des techn iques analog iques.

U ne évo lu tion  vers des techn iques num ériques se fait sen tir ac tue llem en t 
aussi bien d an s les tran sm iss io n s  te rre s tre s  que d an s les té léco m m u n ica tio n s 
p a r  satellite . S ’agit-il en co re  d ’une réac tio n  de m im étism e du  sec teu r spatia l 
su r le sec teu r te rre s tre  ou  d ’une évolu tion  stim ulée p a r  des av an tag es  su b ­
stan tie ls?  N o u s allons ten te r d ’a p p o rte r des élém ents de réponse  à cette  
question  en fa isan t une é tude  co m p ara tiv e  des systèm es ana log iques et 
n u m ériques des té léco m m u n ica tio n s p a r  satellite. Il ne s’agit pas ici de faire 
un exposé  détaillé  su r to u s ces systèm es, m ais p lu tô t d ’en décrire  les 
c a rac té ris tiq u es  d ’in té rê t p o u r la co m p ara iso n  que n ous avons en vue. P o u r 
ce tte  p résen ta tio n , nous su iv rons l’o rd re  h is to rique: nous ab o rd e ro n s  donc  
successivem en t les sy s tèm es en accès m ultip le à répartition  en fréquence 
ana log ique  et num érique , pu is les systèm es en accès m ultip le p a r rép a rtitio n  
d an s  le tem ps. Les systèm es en accès m ultip le p a r  répartition  en fréquence  
an a lo g iq u e  (m o d u la tio n  de fréquence) son t les seuls ac tue llem en t en service 
d an s  le réseau  IN T E L S A T ; le systèm e S P A D E ,  qui utilise une fo rm e 
nu m ériq u e  (m odu la tion  p a r  d ép lacem en t de phase) d ’accès m ultip le  p a r  
rép a rtitio n  en fréquence  en est à  ses essais en vraie g ran d eu r sur un satellite  
In te lsa t- IV .  A p rès  p lusieu rs expériences p ro b an te s  de faisab ilité , un sy s tèm e
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en accès m ultip le p a r  rép a rtitio n  d an s  le tem p s est en co u rs  de  spécifica tion  
au sein d ’IN T E L S A T  p o u r p rép a re r des essa is en vraie g ran d eu r.

2. L’accès multiple par répartition en fréquence (A M R F )

2 . 1 D éfin ition s

A  l’o rig ine, l’expression  “ accès m u ltip le” rep résen te  la possib ilité  donnée  à 
des signaux  p ro v en an t de d iverses s ta tio n s  te rriennes d ’ê tre  am plifiés d an s 
un m êm e rép é teu r du  satellite.

L ’accès m ultip le  est dit “ p a r  rép a rtitio n  en fré q u e n c e ” q u an d  des signaux 
d ’o rig ines d ifféren tes so n t ém is vers le satellite  su r des fréquences d istinctes. 
L ’iden tification  de l’orig ine d ’un signal p eu t a lo rs ê tre  faite  p a r  sa  fréquence. 
A u trem en t d it, d an s un sy s tèm e en accès m ultip le p a r répartition  en 
fréquence , ch aq u e  s ta tio n  ém et une ou  p lusieu rs po rteu ses  vers le satellite, 
to u te s  les p o rteu ses so n t am plifiées sim u ltan ém en t p a r  un des répé teu rs  du 
satellite . C e tte  am plifica tion  sim u ltanée  de p lusieu rs po rteuses n ’est possib le  
que p a rce  que les rép é teu rs  des satellites utilisés en accès m ultip le ne co m ­
p o rte n t p as de lim iteur. R en d u  nécessa ire  d an s  les relais de fa isceaux  
hertz ien s (et m êm e d an s  un satellite  à défilem ent) p a r  l’am p leu r des 
flu c tu a tio n s  des n iveaux  reçus , ce t é lém en t fo rtem en t non  linéaire devient 
inu tile  avec un satellite  g éo sta tio n n a ire  c a r, aux  fréquences utilisées (4 et 
6 G H z ), les flu c tu a tio n s de n iveau  so n t faib les. O n  v e rra  c ep en d an t (2 .2) que 
l’é lém en t am p lifica teu r lu i-m êm e est non  linéaire  et d onne  na issan ce  à un 
b ru it d ’in te rm o d u la tio n  d ’a u ta n t p lus im p o rta n t que le n o m b re  de po rteuses 
à  am plifier est g ran d .

P o u r réd u ire  le n o m b re  de p o rteu ses  n écessa ires  p o u r achem iner le trafic , et 
p o u r  sim plifier le m atérie l des s ta tio n s  te rrien n es, on p réfère  reg ro u p er à 
l’ém ission  d ’une s ta tio n  te rrien n e  les voies té léphon iques relatives à p lusieurs 
lia isons su r un seul m ultip lex  qu i m odu le  une p o rteu se  à destin a tio n s m u l­
tiples. C e tte  m é th o d e  p e rm e t de rédu ire  sens ib lem en t le n o m b re  to ta l de 
p o rteu se s  à am plifier d an s  les rép é teu rs  du satellite  et am élio re  les cond itions 
de tran sm iss io n . A  la récep tion , il fau t un récep teu r p o u r ch aq u e  po rteuse  
qui co n tien t des voies té léphon iques qu i so n t destinées à  la s ta tio n ; on ne 
co n se rv e  que  ces voies ap rès  d ém o d u la tio n . L e fo n c tio n n em en t avec des 
p o rteu se s  à  d e s tin a tio n s  m ultip les co n d u it à  une  s tru c tu re  d issym étrique  
p o u r les éq u ip em en ts  d ’une  s ta tio n  te rrienne , le n o m b re  de  p o rteu ses  
ém ises é ta n t en g énéra l in férieu r au  n o m b re  de p o rteu ses  reçues.
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2 .2  L ’interm odulation

A bord  des satellites actue ls, la p u issan ce  p rim aire  est lim itée. P o u r o b ten ir 
une pu issance  ray o n n ée  aussi g ran d e  que possib le , on  utilise l’é lém en t am p li­
fica teu r (tube à onde progressive  — T O P ) du  répé teu r du satellite  d an s  une 
partie  non linéaire de sa  c a rac té ris tiq u e . En A M R F , la coex istence  de 
p lusieurs po rteuses d an s un élém ent non  linéaire a p o u r conséquence :

1. Un recul de la pu issance  de so rtie  d isponib le  p a r  ra p p o r t à un fo n c tio n ­
nem en t en po rteuse  unique.

2. L 'ap p a ritio n  de co m p o san tes  de fréquences p a ras ite s  (p ro d u its  d ’in te r­
m odu la tion ) don t l’ensem ble va  se c o m p o rte r com m e un b ru it supp lé ­
m en ta ire  dit b ru it d ’in te rm o d u la tio n  ( ’)• C e b ru it d ’in te rm o d u la tio n  dû  aux 
non-linéarités du T O P  coexiste  d ’ailleurs avec du b ru it dû à la conversion  
am plitude-phase  du T O P , b ru it qui co m p o rte  des co m p o san te s  aux m êm es 
fréquences que le b ru it d ’in te rm odu la tion  non  linéaire ( 2).

Les deux phénom ènes décrits  ci-dessus co n d u isen t à une réduc tion  n o tab le  
de la cap ac ité  d ’un répé teu r de satellite  q u an d  on au g m en te  le n o m b re  de 
porteuses qui y accèden t. A  titre  d ’exem ple, on d o n n e  au  tab leau  I, la c a p a ­
cité d ’un répéteu r d 'In te ls a t- IV  (su p p o sé  coup lé  à une an ten n e  d 'ém ission  à 
couvertu re  globale) en fonction  du  n o m b re  de po rteu ses  M F  am plifiées (3).

T ableau  I — C ap acité  d ’un répéteur In telsat-IV  utilisé avec  
une antenne à couverture g lob ale

nom bre de 
porteuses  

accédant au 
répéteur

capacité  du  
répéteur

nom bre de voies 
p a r  p o rteuse

bande radioélectrique  
utilisée  

p a r  p o rteuse  
(M H z)

14 336 24 2,5
7 4 2 0 60 5
3,5 1 4 5 6 132 10

90 0 9 0 0 36

1 T ro is  po rteuses de 132 voies e t une de 60 voies.

Les données du tab leau  I co rre sp o n d en t à des co n fig u ra tio n s où les p o rte u ­
ses son t supposées de m êm e cap ac ité . D an s  la p ra tiq u e , ce n ’est pas le cas:
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on peut a lors  avoir  intérêt à  a d o p te r  des p lans  de fréquence  où les p rodu its  
d ’in te rm odula t ion  les plus im p o r tan ts  re to m b e n t  en deho rs  de la ban de  utile 
du répéteur; ils seron t d o n c  éliminés p a r  filtrage d an s  le satellite. Ceci peut 
induire quelques con tra in te s  sur  les p lans de f réquence  utilisable.

3. Le systèm e S P A D E *  (M IC /M D P /A M R F ) ** (4-6)

D an s  le sys tèm e A M R F / M F / M R F  (sys tèm e à  accès multiple p a r  r é p a r ­
tition en fréqu ence /à  m odu la t io n  de f réquence  (de ch aq u e  p o r teu se ) /à  
multiplexage (des voies té léphoniques) p a r  répar ti t ion  en fréquence) 
à lN T E L S A T ,  la taille m in im ale  d isponib le  est de  12 voies. C o m m e ,  d ’au tre  
part ,  les circuits son t établis en p e rm a n en ce  en tre  deux c o r re sp o n d an ts ,  un 
tel sys tèm e convien t bien à l’é tab l issem ent de liaisons de g ran d e  ou m oy enn e  
capaci té ,  mais répond  mal aux  exigences d ’uti lisateurs qui o n t  besoin d 'un  
g ra n d  nom bre  de liaisons ac h em in a n t  c h a c u n e  un faible trafic.

L a  si tuation est un peu an a lo gu e  à celle d ’ab on nés  au  té léphone à qui l’on 
p ro po se ra i t  de louer en p e rm an en ce  a u ta n t  de lignes qu'ils on t  de c o r r e sp o n ­
d an ts :  en é tan t  ra cco rd és  à un a u to c o m m u ta te u r ,  les peti ts  u tilisateurs 
verra ien t leur p rob lèm e résolu  de façon  plus écon om iqu e ,  p o u r  eux et po u r  
l 'adm in istra tion . IN T E L S A T  s ’en est p réo ccu p é  et offre m a in te n a n t  
l’équivalent d ’un a u to c o m m u ta te u r  en tre  les s ta t ions  par t ic ipan tes ,  le 
sys tèm e S P A D E .

U n a u to c o m m u ta te u r  é tablit une liaison en tre  d e m a n d e u r  et d e m a n d é  p o u r  
la durée  d ’une co m m u n ica t io n .  D e m êm e, le S P A D E  établit à la d em an d e  
une liaison en tre  deux  s ta tions terriennes p o u r  la du rée  d ’une c o m m u n i­
ca tion : c ’est un sys tèm e A M R F  avec  a ffe c ta tio n  à la dem ande .

H uit cents  porteuses,  ch acu n e  m odu lée  en p hase  pa r  une voie p réa lab lem en t 
codée, son t à la disposit ion des s ta tions  part ic ipan tes .  P o u r  c h a q u e  c o m m u ­
nication, un couple  de f réquences porteu ses  est affecté aux  s ta tions 
concernées . A  l 'issue de la conversa t ion ,  les deux p orteuses  son t rem ises à la 
disposit ion de tous. Ainsi une en tra ide  est-elle établie , au n iveau des 400  
circuits d isponibles, p o u r  l’ensem ble  des sta tions.

C ’est le trafic de crête  to tal,  bien inférieur à la so m m e  des trafics de  crête  de 
ch aq u e  s ta tion , que  le sys tèm e doit  po uv o ir  écouler. M ais  les d ég rada t io ns

* SPADE  est  une abrévia t ion  m né m o tech n iq u e  p o u r  single channelper carrier PCM  mul­
tiple access demand-assignment equipment.
** M odulat ion  p a r  impuls ions  et c odage ;  m odu la t ion  p a r  dép la ce m en t  de  phase ;  accès  m u l­
tiple pa r  répart it ion en fréquence.
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dues à l’in te rm odu la t ion  dan s  un sys tèm e A M R F  s’aggraven t q u a n d  on 
au g m en te  le n o m b re  des po rteuses :  or, le S P A D E  est un sys tèm e A M R F  à 
800  porteuses.  Bien q u ’il utilise les s ignaux num ériques, il souffrira it  don c  
d ’un bru i t  d ’in te rm odu la t ion  très élevé s ’il n ’était muni de détec teurs de  
p a ro le , qui in te rro m pen t  l’émission qu an d  la voie n ’est p as  active à 

l’intérieur d ’une  conversa t ion  car,  du  simple fait que deux in terlocu teurs  ne 
p a r len t  généra lem en t pas à la fois, la voie est inoccupée  la moitié du tem ps.

C e  n ’est d ’ailleurs pas  à  la t ransm iss ion ,  m ais  à  la gestion du sys tèm e 
d ’affectation  à la d em an de ,  q u ’est due la complexité  des équ ipem ents  
S P A D E .  Ceux-ci doivent,  en effet:

— déco der  la signalisation té léphonique reçue  du cen tre  de trans it  in ter­
national;

— converser  avec les au tres  s ta t ions p o u r  choisir  le couple  de fréquences 
utilisées p o u r  le circuit;

— établir  le circuit ju s q u ’à la s ta t ion  de dest ina t ion ;

— tran sm e t t r e  la signalisation té léphonique au  cen tre  de trans i t  de desti­
nation.

Ils doiven t en ou tre  effectuer les opé ra t io ns  sym étr iques  à la réception  de 
tou te  d em an d e  de circuit en p rov en an ce  des au tres  s ta tions de système.

M algré  sa  complexité ,  le S P A D E  devrait,  au  fur et à  m esu re  de sa  mise en 
exploita tion , m o n tre r  sa  viabilité. Il fau t espérer que  sa  disponibilité 
co n tr ib u e ra  à  p ro m o u v o ir  l’é tab l is sem ent de nouvelles s ta tions terriennes
d a n s  les pay s  à trafic très étoilé.

4. A ccès multiple par répartition dans le tem ps (A M R T ) ( 7’8)

4.1 P o u r  éviter les limitations im posées p a r  l’amplif ication s imultanée de 
plusieurs p o rteuses  d an s  un tube  à ondes  progressives,  on envisage 
d ’amplifier séquentie llem ent les s ignaux issus des différentes s ta tions su ivant 
un p rocessus  périodique. O n  peu t alors utiliser tou te  la pu issance  du tube  et 
se régler sur  la m êm e fréquence  p u isqu ’une seule p o r teuse  est reçue à la fois 
p a r  le satellite. Bien sûr, un tel p rocéd é  supp ose  que  l’inform ation , 
c ’est-à-dire le signal analog ique  de paro le  soit mis sous form e qui perm ette  
cette  t ransm iss ion  séquentielle. A uss i  uti lise-t-on la m odu la tion  pa r  
im puls ions et cod age  (M IC ) d an s  laquelle ch aq u e  voie té léphonique est 
échantillonnée  au ry th m e  de 8000  échantillons p a r  seconde puis codée sous 
une form e de 7 ou  8 élém ents binaires. T o u tes  les voies issues d ’une  sta tion
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so n t ensu ite  m ultip lexées d an s  le tem p s p o u r fo rm er une tra m e  de n x  7 
(ou 8) é lém ents b inaires.

P ou r réalise r un sy s tèm e d ’accès m ultip le  p a r  rép a rtitio n  d an s  le tem ps, on 
définit d ’a b o rd  l’in tervalle  de tem p s de récu rren ce  qui sépare  deux  ém issions 
successives d ’une sta tion . Il sem ble logique, p o u r des ra iso n s de sim plicité 
du systèm e, de le p rend re  égal à  un m ultip le  en tier de l’in tervalle  de tem ps 
qui sépare  deux éch an tillo n n ag es successifs, so it « x  125 ps. O n  p a rtag e  
ensuite  cet in tervalle de récu rren ce  en a u ta n t d ’in tervalles é lém en ta ires q u ’il 
y a de s ta tio n s à  u tiliser le satellite . C h a q u e  sta tion  ém et à g ran d e  vitesse 
p en d an t l’in tervalle é lém en ta ire  qui lui est a lloué le p aq u e t de données 
c o rre sp o n d an t à une tram e  (ou  a u ta n t de tram es  que l’in tervalle  de ré c u r­
rence en con tien t); com m e d an s le cas de l’accès m ultip le p a r  rép a rtitio n  en 
fréquence, elle reço it to u s les p aq u e ts  réém is p a r  le satellite  et en e x tra it les 
voies qui lui so n t destinées. O n utilise la m od u la tio n  p a r d ép lacem en t de 
p h ase  (M D P ) à 2 ou 4 é ta ts  ca r elle réalise  le m eilleur co m p ro m is  p u is­
s a n c e - b a n d e  p a ssa n te  p o u r la tran sm is io n  de d onnées num ériques.

L a définition des in tervalles de tem p s affectés à ch aq u e  s ta tio n  nécessite  
l'ex istence  d ’une base  de tem ps sy n ch ro n isée  su r un signal (p aq u e t de 
sy n ch ro n isa tio n ) ém is p a r  une s ta tio n  dite s ta tio n  de référence.

Figure 1

Form at de la trame et des paquets dans un système A M R T
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4 .2  L a  figure 1 rep résen te  une con fig u ra tio n  ty p iq u e  d ’une tram e  A M R T . 
O n n o te ra  que les p aq u e ts  ém is p a r  les d ifféren tes s ta tions son t séparés p a r 
des tem p s de g a rd e  nécessa ires p o u r éviter les reco u v rem en ts  éventuels dus 
aux  im précisions inév itab les de la sy n ch ro n isa tio n .

4 .3  Q uelques élém ents d ’une co n fro n ta tio n  des systèm es A M R F  et 
A M R T .

4.3.1  D u  p o in t de vue stric tem en t tran sm iss io n , les systèm es A M R T  p ré ­
sen ten t un av an ta g e  décis if su r les systèm es A M R F : en A M R T , un seul 
signal trav e rse  le T O P  du satellite , il n ’y a  d o n c  ni recul de la pu issance  de 
so rtie , ni b ru it d ’in te rm o d u la tio n . O n p eu t d o n c  u tiliser le T O P  du  satellite  
en son po in t de sa tu ra tio n .

Q uelles so n t les co n trep a rtie s  de ce t av an tag e?

4.3 .1 .1  II fau t m a in ten ir une sy n ch ro n isa tio n  très p récise  en tre  les 
p aq u e ts  ém is p a r  les d iverses s ta tions. L a  d ifficulté de ce tte  sy n ch ro n isa tio n  
p eu t ê tre  en trevue  g râce  aux  o rd res  de g ran d eu r su ivan ts: deux fac teu rs  
a ffec ten t la fréquence  e t la finesse des co rrec tio n s  à a p p o rte r à  la  position  
des p aq u e ts  ém is, l’un d 'eux  dépend  de la p réc ision  du m ain tien  en position  
du  satellite . U n satellite  g éo sta tio n n a ire  n ’a ja m a is  une o rb ite  s tric tem en t c ir­
cu la ire  d an s le p lan  de l’éq u a te u r, il se dép lace  généra lem en t su r une tr a ­
je c to ire  légèrem ent elliptique, inclinée de quelques dixièm es de degré su r le 
p lan  de l’éq u a te u r. L a  d is tan ce  T e rre —satellite  varie  d o n c  au  co u rs  du  tem ps, 
le tem p s de p ro p ag a tio n  des ondes égalem en t. P o u r un  cas  ty p iq u e  (inc lina i­
son su r l’é q u a te u r 0 ,5°, excen tric ité  de l’o rb ite  4 -1 0 —4), le g lissem en t d ’un 
p aq u e t p a r  ra p p o r t au p aq u e t de référence p eu t être  de 15 n s /s  (il dépend  de 
la s itua tion  géog rap h iq u e  des s ta tio n s ( 10). A  60 M b it/s  en m odu la tion  à 
4 é ta ts  (30  m ég ab au d s), un sym bole  d u re  33 ns; on conço it donc  que si on 
veu t g a rd e r les tem p s de g a rd e  en tre  les p aq u e ts  d an s la lim ite de quelques 
sym boles, on do it faire des m esures de p h ases très p récises et des 
c o rrec tio n s  très fréquentes.

U ne sy n ch ro n isa tio n  à p a rtir  des c a rac té ris tiq u es  calcu lées de x  l’o rb ite  
se ra it b eau co u p  tro p  im précise . U ne s ta tio n  d ev ra  donc  m esu rer en p e rm a ­
nence la position  de son p ro p re  p aq u e t p a r  ra p p o r t au p aq u e t de référence 
ap rès  re tran sm iss io n  p a r  le satellite  et co rrig e r la  dérive to u tes  les 300  m s 
(des co rrec tio n s  plus fréquen tes en tra în e ra ien t une instab ilité  de la boucle  de 
sy n ch ro n isa tio n  en ra ison  du re ta rd  sé p a ra n t la  co rrec tion  e t la m esu re  du 
ré su lta t o b ten u  p a r  celle-ci). Le deuxièm e fac teu r est lié à la  stab ilité  des 
horloges num ériques du term inal A M R T , en ch o is issan t une stab ilité  de ces 
horloges de l’o rd re  de 10-9 à c o u rt te rm e, la  dérive due  aux  ins tab ilités des
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horloges dev ien t négligeable dev an t celle due à l’effet D opp ler. L ’é ta t actuel 
de la techn ique  perm et de réa lise r ce tte  stab ilité  sans d ifficultés particu lières .

O n vient d 'év o q u e r la question  de la sy n ch ro n isa tio n  en régim e p e rm an en t; 
l’acqu isition  de ce tte  sy n ch ro n isa tio n  im plique la co n cep tio n  de d ispositifs 
supp lém enta ires . A v an t de com m en cer son ém ission , une s ta tio n  (qui n ’est 
pas de référence) ignore à quel in s tan t de la tra m e  son p aq u e t va  a rr iv e r au 
satellite. Si elle ém etta it à  pleine p u issan ce , son p aq u e t p o u rra it venir 
recouv rir et b rou iller un p aq u e t dé jà  en p lace ; elle d o it d o n c  co m m en cer p a r 
ém ettre  un signal aux ilia ire  à b as-n iv eau  p o u r c o n n a ître  la p h ase  de son 
horloge tra m e  locale p a r  ra p p o r t à  celle de la  sta tio n  de  référence; ce signal 
bas-n iveau  (20  dB au -d esso u s du n iveau  nom inal de la po rteu se) ne 
b rou ille ra  p as de façon  sensib le les ém issions des au tre s  s ta tio n s dé jà  en se r­
vice c a r  la m od u la tio n  num érique  est peu  sensib le  aux  b rou illeu rs (su rto u t 
s ’ils ne so n t p as à la m êm e fréquence  que  la po rteuse). U ne fois ce tte  phase  
co n n u e , la  sta tio n  en tra n te  a m è n e ra  son signal bas-n iv eau  au m ilieu de l’in­
tervalle  de tem p s qui lui est alloué, puis ém e ttra  son p aq u e t au  n iveau n o m i­
nal. L ’acqu is ition  se ra  a lo rs  term inée . D e telles p ro céd u res  d ’acqu isition  o n t 
é té essayées avec succès su r les tro is  sy s tèm es A M R T  expérim en tés à ce 
jo u r  (T T T , A M R T  1 et sy s tèm e a llem and). U ne version  au to m a tiq u e  est en 
co u rs  d ’é tude  p a r  la  C O M S A T  p o u r le co m p te  d ’IN T E L S A T .

4 .3 .1 .2  Le d ém o d u la teu r A M R T  do it fo n c tio n n er d an s  des co nd itions 
p a rticu liè rem en t difficiles. C e d ém o d u la teu r co h é ren t d ispose  d ’un tem p s 
très res tre in t au  d éb u t de ch aq u e  p aq u e t p o u r re co n s titu e r la p h ase  et le 
ry th m e de fo n d e  reçue. D e n o m b reu x  essa is ( u ) o n t m o n tré  que le seul 
d ém o d u la teu r ap p ro p rié  sem bla it ê tre  le d ém o d u la teu r d o n t le c ircu it de 
récu p éra tio n  de p h ase  est co n stitu é  p a r  un m u ltip lica teu r p a r  4 (en M D P  4), 
suivi d ’un filtre à  un seul pôle. P o u r faciliter le fo n c tio n n em en t du 
d ém o d u la teu r , on u tilisera  des fréquences de p o rteu se  d ’assez  g ran d e  
stab ilité  (1 0 ~ 7) p o u r  lim iter les sau ts  de  fréquence  en tre  p aq u e ts  consécu tifs . 
(A u d éb u t d ’un p aq u e t, un d ém o d u la teu r g a rd e  une certa ine  m ém oire  de la 
fréquence  et de la p h ase  de la p o rteu se  du  p a q u e t p récéden t.) U n asp ec t de 
ce p rob lèm e de dém o d u la tio n  est d o n c  la d ifficulté de concevo ir un d ém o ­
d u la teu r d o n t les p e rfo rm an ces  so n t aussi voisines que possib le  de la théorie . 
O n n o te ra  au  p a ssag e  q u ’en m o d u la tio n  n u m ériq u e , 1 dB p erdu  su r les p e r­
fo rm an ces rédu it la c ap ac ité  du rép é teu r de 1 dB en voies (25% ). U n au tre  
a sp ec t est la perte  de ca p a c ité  im posée  p a r  la  p résence  ind ispensab le  des 
p réam b u les  au d éb u t des p aq u e ts ; ces p réam b u les  so n t perdus p o u r la  t r a n s ­
m ission effective d ’in fo rm ation . L a  p erte  est d ’a u ta n t plus im p o rtan te  que  le 
n o m b re  de p réam b u les  p a r  un ité  de tem p s est p lus g ran d . D ’où  l’idée de
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p ren d re  une du rée  de tra m e  A M R T  égale  à  p lusieu rs fois 125 ps. O n  do it 
a lo rs m ettre  en m ém oire  les o c te ts  de l’ém ission et à  la récep tion  de m anière  
à les res titue r au  ry th m e n o rm al de l’échan tillonnage  d ’une voie. U n c o m ­
prom is économ ique  a été é tud ié  au  sein d ’IN T E L S A T  et a  co n d u it à une 
tram e  A M R T  de 750  ps =  6 x  125 ps (valeu r p a rticu liè rem en t bien ad ap tée  
à  une exp lo ita tion  en M D P  4, pu is en M D P  8).

4 .3 .1 .3  C es d iverses réd u c tio n s de cap ac ité  que l’on  do it consen tir pou r 
un systèm e A M R T  p ar ra p p o r t à la tran sm issio n  d ’une po rteu se  con tinue  
ém ise au  n iveau de  la sa tu ra tio n  co n d u isen t à une cap ac ité  m oyenne de 900  
voies té léphon iques p a r  rép é teu rs  d ’In te ls a t- IV  (fa isceau  global).

4 .4  R eto u r su r la question  du  fac teu r de cha rg e  en tran sm issio n  
num érique . Les systèm es de co n cen tra tio n  des conversa tions.

O n p o u rra it faire rem arq u e r que le gain  de cap ac ité  d ’un systèm e A M R T  
su r un systèm e S P A D E  ne p a ra ît  pas très g ran d : 900  voies co n tre  800 voies, 
pou rq u o i?

L a réponse  à ce tte  question  a dé jà  été donnée  au su jet du systèm e S P A D E : 
en m odu la tion  num érique , la cha rg e  de la p o rteu se  est la m êm e, que la voie 
soit ac tive  ou non. Les systèm es A M R T  achem inen t donc  des tra in s  
num ériques ch arg és partie llem en t. U ne solu tion  ana logue  à  celle de la 
dé tec tion  de paro le  du S P A D E  p erm et de doub ler la cap ac ité  d ’un systèm e 
A M R T . D epuis de nom b reu ses années, des systèm es T A S I so n t en service 
sur les câb les so u s-m arin s ; ils u tilisent les tem ps d ’inactiv ité  des c o n v e r­
sa tions po u r achem iner su r un m êm e su p p o rt d ’au tres  conversa tions. Le 
gain  ainsi ob ten u  est de l’o rd re  de deux. U n  systèm e de type  T A S I p eu t être 
utilisé avec l’A M R T . L a réa lisa tion  d ’un tel systèm e est facilitée p a r  l’em ploi 
de techn iques num ériques; on peu t, p a r  exem ple, m ultip lexer la fonction  
détec tion  de paro le  ( 12).

S ans en tre r d an s  les détails , on  n o te ra  que les d ispositifs de co n cen tra tio n  de 
la paro le  ne nécessiten t pas le tra item en t de la  signalisation  té léphon ique ; ils 
y so n t tra n sp a re n ts . Les p rob lèm es d ’in terface  avec les cen tres de tran s it 
n ’ex is ten t pas.

A vec un sy s tèm e A M R T  et un d isp o sitif  de co n cen tra tio n  des co n v ersa tio n s 
(C E L T IC ), la cap ac ité  du rép é teu r In te ls a t- IV  doub le , elle est de l’o rd re  de 
1800 voies. O n  vo it d o n c  que le co n cep t d ’accès m ultip le p a r répartition  
d an s le tem ps utilisé avec son co m p lém en t logique, la  co n cen tra tio n  de la 
p a ro le , ap p o rte  un gain im p o rta n t su r les systèm es analog iques.
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5. Systèm es plus évolués

O n im agine déjà  des techn iques p lus é labo rées p o u r au g m en te r l’efficacité 
des systèm es.

A vec des satellites de m êm e s tru c tu re  q u 'In te ls a t- IV , on env isage  d ’utiliser 
l 'A M R T  d an s des zones de co u v e rtu re  é tro ites. O n gagne év idem m en t de la 
pu issance  en év itan t de ray o n n e r d an s des zones inu tiles; la sy n ch ro n isa tio n  
de l’A M R T  est a lo rs  difficile pu isque  certa in es  s ta tio n s  ne peuven t plus 
recevoir leur p aq u e t re tran sm is  p a r  le satellite  ( 10). Q u an d  p lusieu rs 
répéteu rs du satellite  u tiliseron t un systèm e A M R T , on env isag e ra  d 'u tilise r 
d an s  les s ta tio n s  te rriennes une seule cha îne  d ’ém ission  et de  récep tion  qui 
se ra  com m utée  au  ry th m e  des p a q u e ts  d ’une fréquence  su r l’au tre . C eci n ’est 
possib le q u ’avec une sy n ch ro n isa tio n  co m m u n e  de to u s les sy s tèm es A M R T  
(C 2) séance  G ).

P o u r les satellites de la p ro ch a in e  g énéra tion , on  étudie la possib ilité  de réa li­
ser des co m m u ta tio n s  à bo rd  du  satellite . C e  co n cep t a  dé jà  d o n n é  lieu à des 
réa lisa tio n s ( ( 12) séance  G ).

6. C onclusion

Le to u r  d ’ho rizo n  qui p récède  m o n tre  que l’on d ispose  ac tue llem en t d ’un 
ensem ble de sy s tèm es a d ap té s  à des u tilisa tions spécifiques.

O n a rassem b lé  au tab leau  II les p rin c ip a les  ca rac té ris tiq u es  des systèm es 
déc rits  c i-dessus. O n vo it com b ien  les sy s tèm es nu m ériq u es so n t p ro ­
m etteu rs; ils d ev ro n t cep en d an t être  développés avec b eau co u p  de soin de 
façon  à  éviter que l’ex p lo itan t ne g a rd e  la nosta lg ie  du  bon  vieux tem p s de 
1’“ a n a lo g iq u e ” .

( L a n g u e  o r ig in a le :  f r a n ç a is )
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T ab leau  II — L es différents sy stèm es de té lécom m u n ica tion s  
ad ap tés aux satellites de la génération  In telsat-IV

accès m ultip le p a r  répartition  en fré q u en c e  (A M R F ) p a r  répartition  dans le tem ps A M R T

systèm e A M R F / M F S P A D E S P A D E A M R T A M R T / C E L T 1 C

m odula tion a n a l o g i q u e n u m é r i q u e n u m é r i q u e n u m é r i q u e n u m é r i q u e

nom bre de  p o rteuses  
p a r  répéteur

u n e  d i z a i n e 8 0 0 8 0 0 1 1

a ffec ta tion  à  la 
dem ande n o n o u i n o n n o n n o n

détection  de  
paro le

n o n o u i o u i n o n ou i

capacité  d ’un répéteur  
In te ls a t- IV  (voies)

4 0 0 8 0 0 8 0 0 9 0 0 1 8 0 0

é ta t e n  e x p l o i t a t i o n
e n  c o u r s  d ’i n t r o d u c ­

t i o n  d a n s  le  s y s t è m e  

I N T E L S A T

s e r a  e s s a y é  s u r  

S ym p h o n ie
s p é c i f i c a t i o n s  a c h e v é e s ;  

e n  c o u r s  d e  d é v e l o p p e m e n t

a d a p té  à un tra fic  
p a r  liaison

im portan t f a ib l e m o y e n

K>
M
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LA RADIODIFFUSION PAR SATELLITE DANS LE  
CONTEXTE DE LA PLANIFICATION  
D ES RADIOCOMMUNICATIONS

E. L loyd S O M M E R L A D  
C h ef de la D ivision  de la recherche 

et de la planification des com m unications 
O rganisation des N ations U nies pour l’éducation, 

la science et la culture (U N E S C O )

A u co u rs  d ’une  a llocu tion  p ro n o n cée  l’an dern ier à l’U niversité  de 
C o lu m b ia , le sec ré ta ire  général des N a tio n s  U nies, M . K u rt W aldhe im , a  fait 
la d éc la ra tio n  su iv an te  co n c e rn a n t l’aven ir des té léco m m u n ica tio n s au  se r­
vice de la paix :

“ N e  p as re co n n a ître  la  p rim au té  du  po litique su r le techno log ique  est un 
phén o m èn e  a la rm a n t et de p lus en p lus d angereux  d an s le m onde  
m oderne . Bien tro p  so u v en t, ceux  qui o n t la  re sponsab ilité  du  développe­
m en t fu tu r de la techno log ie  so n t in su ffisam m en t conscien ts des g raves 
co n séquences po litiques, économ iques e t sociales de leurs choix. C e d a n ­
ger existe aussi d an s le d om aine  des té lécom m un ica tions . Si l’on ne su p ­
p rim e p as ce risque , les développem ents qui su rv ien d ro n t d an s ce 
d om aine  p o u rra ien t bien avo ir, d an s une perspective na tio n a le  et in te r­
na tio n a le  p lus vaste , des co n séquences qui n ’o n t é té ni p révues ni 
souhaitées. D an s  de nom b reu x  cas, ces conséquences ne peuven t être  
m odifiées u lté rieu rem en t q u ’au  p rix  d ’efforts considérab les, m ais il peu t 
a rr iv e r aussi que  ces co n séquences so ien t irrév e rs ib le s .”

Il n ’est peu t-ê tre  p as  trè s  o p p o rtu n  de sou ligner cet aspec t de la  stra tég ie  du 
d éve loppem en t d an s  l’a tm o sp h ère  du  S alon  du B ourget, en tou rés com m e 
nous le som m es p a r  les m erveilles de la  science m oderne , m ais ces c o n ­
sid é ra tio n s exp liquen t en p a rtie  p o u rq u o i l’U N E S C O  se p réo ccu p e  des 
p rob lèm es posés p a r  les satellites et d ’au tre s  techn iques, qu i o n t cau sé  ce que 
ce rta in s  appellen t une révo lu tion  d an s  les té lécom m un ica tions m ais que 
d ’au tre s  p ré fè ren t co nsidére r com m e une évo lu tion  harm o n ieu sem en t p lan i­
fiée de ces techn iques.

24



L ’U N E S C O  a y a n t p o u r m a n d a t, aux  te rm es de sa  C o n v en tio n , de 
p ro m o u v o ir la libre c ircu la tio n  des idées p a r  les m o ts  e t les im ages, elle a 
to u t n a tu re llem en t o rien té  son  p ro g ram m e  vers les p rob lèm es que pose 
l’app lica tion  des techn iques de té léco m m u n ica tio n s . L ’U N E S C O  a, d ’une 
p art, en co u rag é  le d éve loppem en t de to u s  les m oyens de co m m u n ica tio n  
m ais, d ’au tre  p a r t, elle exprim e les p réo ccu p a tio n s  de to u tes  les na tio n s 
q u a n t à  la qualité  des in fo rm atio n s et au  co n ten u  des m essages qui, g râce  
aux  p ro g rès tech n iq u es, so n t diffusés à un public  de plus en plus vaste . D an s  
le cad re  de  ses s tru c tu re s , l’U N E S C O  a établi des c o n ta c ts  é tro its  avec 
b eau co u p  d ’o rg an isa tio n s  non  g o u vernem en ta les , d o n t un g ran d  n o m b re  
d a n s  le do m ain e  des té léco m m u n ica tio n s , et les a  aidées à  s ’in tég re r à la  
co m m u n au té  in te rna tiona le . En co nséquence , lo rs de con férences te c h ­
n iques, l’U N E S C O  est fréq u em m en t am enée à jo u e r  le rô le  de p o rte -p a ro le  
rep ré sen tan t les in térê ts des u sag ers  ainsi que ceux des o rg an isa tio n s  a y a n t 
la ch a rg e  de d iffuser l’in fo rm atio n  d an s  le public.

Bien en ten d u , la tech n iq u e  et ses ap p lica tio n s d o iven t aller de p a ir  et l’on 
do it s’effo rcer, d an s  le cad re  des po litiques n a tio n a le s , d ’exp lo iter à fond la 
tech n iq u e , d ’une faço n  qui soit soc ia lem en t accep tab le . L e d ilem m e auquel 
so n t co n fro n tés  de n o m b reu x  p ay s , de nos jo u rs , est que la révo lu tion  su r­
venue d an s  les té léco m m u n ica tio n s  les a  tro u v és d ép o u rv u s  de to u te  
p rép a ra tio n  po litique, ju r id iq u e , s truc tu re lle  et éco n o m iq u e  p o u r exp lo iter les 
possib ilités tech n iq u es offertes. O n est ainsi am ené à  a c c o rd e r  une im p o r­
tan ce  de p lus en p lus g ran d e  à  la rech e rch e , à  la  fo rm u la tio n  d ’une po litique 
fo n d am en ta le  et à  la  p lan ifica tion  s tra tég iq u e  e t o p éra tio n n e lle  d an s  to u t le 
d om aine  des co m m u n ica tio n s .

A  l’U N E S C O , nous n ous p réo ccu p o n s  de m e ttre  au  p o in t le p ro g ra m m e  de 
l’o rg an isa tio n  d an s  ce do m ain e  et n ous u tilisons le m o t “ c o m m u n ic a tio n s” 
au  sens large. N o u s y eng lobons les m oyens d ’in fo rm atio n  sous leurs 
d ifféren tes fo rm es (jo u rn au x , livres, rad io , télévision , c iném a), les su p p o rts  
des m essages (té léco m m u n ica tio n s, im prim és, film s, d isques, b an d es m ag n é ­
tiques, b an d es m ag n é to sco p iq u es) ainsi que  d ’au tre s  m oyens de c o m m u n i­
ca tion  sociale , com m e le th éâ tre  et les c o n ta c ts  d irec ts  en tre  personnes.

T o u s les pays, développés et en voie de déve loppem en t, p ren n en t p a r t de nos 
jo u rs  à des d iscussions de g ran d e  p o rtée  su r des p rob lèm es qui o n t des inci­
dences no n  seu lem ent su r la n a tu re  e t le rô le de leurs sy s tèm es de  c o m m u n i­
ca tio n , m ais aussi su r le type  m êm e de leu r société. M êm e d an s  les p ay s où  
les po litiques appliquées d an s  le d o m ain e  des co m m u n ica tio n s  so n t t r a ­
d itionnellem en t im plicites, et n o n  exp lic item en t fo rm ulées, on  reco n n a ît de 
p lus en plus la nécessité  d ’é lab o re r des s tra tég ies  e t des p lan s  co h é ren ts  au
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service de la société  et de l’individu, co u v ra n t to u tes  les activ ités d iverses 
d ’une na tio n  d an s  le do m ain e  des co m m u n ica tio n s .

C ’est d an s ce con tex te  q u ’il co n v ien d ra it d ’é tud ier co m m en t les satellites de 
té léco m m u n ica tio n  peuven t c o n tr ib u e r à la  réa lisa tion  des objectifs 
n a tionaux .

D eux m éthodes peuven t ê tre  utilisées à ce tte  fin. L a prem ière  consiste  à ex a ­
m iner les possib ilités d ’ap p lica tion  ou d ’ad a p ta tio n  de la techn ique  au 
développem en t: m ise en p lace  de réseaux  de com m u n ica tio n , ex tension  des 
m oyens de rad iod iffu sion , am élio ra tion  du systèm e d ’enseignem ent.

L a  seconde  m é th o d e  se ra it de com m en cer p a r ana ly ser les besoins 
n a tio n au x  en m atiè re  de co m m u n ica tio n , définir les objectifs à a tte ind re , 
rép e rto rie r  les re sso u rces d isponib les, effectuer une étude  co m p ara tiv e  des 
ca rac té ris tiq u es  et du co û t des d ivers systèm es, et évaluer les possib ilités 
d ’u tilisa tion  des satellites d an s le co n tex te  général du p lan  de co m m u n i­
ca tion . Si l’on considère  a lo rs  que la techno log ie  spatia le  est app licab le , 
il fau t ensu ite  défin ir des ob jectifs p récis de façon  à pouvo ir dé te rm iner 
des c ritè res  ap p ro p rié s  p o u r la  s tru c tu re  du sy s tèm e e t la co n cep tio n  des 
satellites.

L ’une e t l’au tre  m éthodes so n t app licab les selon les c irco n stan ces. D e p a r  
son ex istence  m êm e, to u te  techn ique  nouvelle incite les esp rits  n o v a teu rs  à 
en expérim en ter les possib ilités d ’app lica tion  d an s  le cad re  de leurs activ ités 
p ro fessionnelles. L ’u tilisation  de la rad io , puis de la télévision, d an s  l’ensei­
gnem en t en tém oigne.

Les té léco m m u n ica tio n s spatia les ne fon t p as exception  à la  règle. C 'e s t ainsi 
que certa in es  découvertes  techn iques récen tes o n t suscité  chez les ensei­
g n an ts  un p ro fo n d  in térêt. Il s ’agit, p a r  exem ple, de la possibilité d ’u tiliser les 
satellites de rad iod iffu sion  p o u r a ssu re r la re tran sm iss io n  d irec te  de p ro ­
g ram m es de  télévision  d an s les écoles situées d an s des rég ions éloignées et 
m al desserv ies. A insi, le satellite  offre l’occasio n  de p ro céd e r à un exam en 
critique  des s tru c tu re s , des p ro g ram m e s et des m éthodes classiques de 
l’enseignem en t, ainsi q u ’à des é tudes e t à  des expériences su r la possibilité 
d ’u tiliser les techn iques spatia les p o u r l’enseignem ent sco la ire  et la fo r­
m ation  des adultes.

A u co u rs  de la  p rem ière décennie  de l’ère spatia le , les activ ités dép loyées p a r 
l’U N E S C O  d an s  le do m ain e  des té léco m m u n ica tio n s spatia les o n t consisté  
essen tiellem ent à  en co u rag e r l’u tilisa tion  de satellites p o u r a ssu re r la  libre 
c ircu la tion  de l’in fo rm a tio m , développer l’in s tru c tio n  et in tensifier les é ch an ­
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ges cu ltu rels. C e p ro g ram m e  a perm is de m ieux p ren d re  consc ience  des p o s­
sibilités q u ’offren t les té léco m m u n ica tio n s  spa tia les  p o u r ré so u d re  certa ines 
des difficultés auxquelles se h eu rten t les p ay s  en voie de développem ent. A  la 
dem an d e  d ’un certa in  n o m b re  de p ay s , l’U N E S C O  et l’U IT  o n t effectué des 
é tudes p ré lim inaires su r les ap p lica tio n s  possib les des satellites d a n s  l’ensei­
gnem en t et le développem en t. Il est in té re ssan t de  n o te r que  les deux  p re ­
m ières enquê tes, co n sac rées  à  l’Inde  et au  Brésil, o n t ab o u ti à  des é tudes 
détaillées et à  l’é lab o ra tio n  de p lans en vue de l’é tab lissem en t de systèm es 
n a tio n au x  à satellites.

Peu t-ê tre  la réalité  des ex trao rd in a ire s  possib ilités de la  rad iod iffu sion  p a r  
satellite  est-elle a u jo u rd ’hui, en 1973, assez  fo rtem en t ancrée  d an s  les esp rits 
p o u r q u ’il ne so it p lus n écessa ire  de faire  c am p a g n e  en fav eu r de l’ap p li­
ca tion  des nouvelles techn iques d an s  le do m ain e  de l’in fo rm atio n  et de 
l’enseignem ent. Les p ro g rès  scien tifiques o n t é té  te llem en t spec tacu la ire s  
que les s tra tèg e s  de la  p lan ifica tion  — qui co n ço iv en t c e rta in em en t les 
p lans n a tio n au x  de dév e lo p p em en t à  éch éan ce  de cinq  à dix années — 
peu v en t co n sid é re r que  l’a cq u it tech n o lo g iq u e  v a  de soi, b ien que  celui-ci 
ne cesse  d ’évoluer.

C ’est d o n c  la seco n d e  des deux  m é th o d es m en tionnées p lus h a u t qui p eu t 
p a ra ître  la m eilleure d an s  la  p lu p a r t des c a s : co m m en cer p a r  fa ire  le po in t 
des beso ins en m atiè re  de té léco m m u n ica tio n , pu is é tab lir un p lan  g lobal à 
long te rm e, en te n a n t co m p te  des ca rac té ris tiq u es  p ro p re s  aux  satellites, 
ainsi que  de to u tes  les au tre s  possib ilités des techn iques de po in te : video- 
casse tte s , té léd is tribu tion  p a r  câb le , u tilisa tion  des o rd in a teu rs  d an s  l’en sei­
gnem en t, jo u rn a u x  tran sm is  p a r  fac-sim ilé, etc.

L a p lu p a rt des co n tra in te s  auxquelles do it obéir la  p lan ifica tion  des té léco m ­
m u n ica tio n s o n t un c a ra c tè re  n a tio n a l; il e st c e p en d an t ce rta in es décis ions 
fo n d am en ta le s  qui do iven t ê tre  p rises en fonc tion  de n o rm es et de critères 
in te rn a tio n au x . En o u tre , ce rta in s  g o u v ern em en ts  a tta c h e n t au ssi une im p o r­
tan ce  cap ita le  aux  échanges d 'in fo rm a tio n  en tre  p ay s , c a r  ceux-ci peuven t 
av o ir des con séq u en ces po litiques, cu ltu re lles et socia les qui ne sa u ra ien t 
ê tre  négligées.

C ’est p o u rq u o i la p lan ifica tion  en m atiè re  de té léco m m u n ica tio n  d o it ten ir 
co m p te  d ’un certa in  n o m b re  de règ lem en ts in te rn a tio n au x  — n o ta m m e n t en 
m atière  de d ro its  de pub lica tio n , d ’im p o rta tio n  et d ’e x p o rta tio n , de serv ices 
p o stau x  et té lég raph iques et d ’u tilisa tion  des fréquences rad io é lec triq u es — 
ainsi que de  certa ines q u estions de  po litique généra le  re la tives à la liberté  de 
co m m u n ica tio n  et à  la  c ircu la tion , libre o u  rég lem en tée, des nouvelles et des 
in fo rm atio n s  en tre  les pays.
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C ela  n ous am èn e  au thèm e de ce co lloque — espace  et rad io co m m u n i­
ca tio n s  — qui fa it su ite aux  décis ions p rises p a r  la  deuxièm e C onférence  
ad m in is tra tiv e  m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s spatia les (C A M T S ) de 
l’U IT  (G enève, 1971). L es réso lu tions et re co m m an d a tio n s  ad o p tée s  lors de 
ce tte  con férence  revê ten t une im p o rtan ce  fo n d am en ta le  p o u r les au to rités  
ch a rg ées de la co n cep tio n  et de la  p lan ifica tion  des m oyens de co m m u n i­
ca tion .

L a  con férence  a a ttrib u é , p o u r la p rem ière  fois, des b andes de fréquences au 
serv ice de rad iod iffu sion  p a r  satellite  et défini, p o u r leur ap p lica tion , un 
certa in  n o m b re  de co n d itions techn iques. O n a pu ainsi p révo ir la  tr a n s ­
m ission d irec te  de p ro g ram m e s de té lévision  à  p a rtir  de satellites vers des 
récep teu rs  c o m m u n au ta ire s  et, u lté rieu rem en t, lo rsque  la chose  se ra  possib le 
tech n iq u em en t, vers des récep teu rs  individuels.

A u co u rs  de la C A M T S , les p ay s  en voie de développem ent se son t trouvés 
p lacés n o tam m en t dev an t la  difficulté su ivan te : il leur é ta it im possib le  de 
sav o ir avec p récision  quels p o u rra ien t ê tre  leurs beso ins en m atiè re  de 
fréquences p o u r la  rad iod iffusion  p a r  satellite , p e n d a n t les dix années à venir 
p a r  exem ple. C e rta in s  de ces p ay s  é ta ien t p réoccupés p a r  le fa it que les pays 
tech n iq u em en t avan cés p o u rra ien t excercer une so rte  de p réem p tion  su r les 
p o rtio n s  de spec tre  et les positions o rb ita les d isponib les, au  cas où l’on 
app liq u e ra it le p rinc ipe  “ p rem ier arrivé , p rem ier se rv i” . A fin de laisser 
d av an ta g e  de tem ps p o u r évaluer les beso ins e t é labo rer des p lans d ’u tili­
sa tion  p o u r les satellites p a r  rad iod iffusion , on p ro p o sa  des p ro céd u res 
p rév o y an t une p lan ifica tion  co o rd o n n ée  des fréquences d an s  to u tes  les 
rég ions du  m on de  et te n a n t co m p te  à  la fois des beso ins fu tu rs  et des d em an ­
des actuelles en m atière  de fréquences p o u r la rad iod iffusion  p a r  satellite.

C e la  souligne l’im p o rtan ce  de la réso lu tion  ad o p tée  p a r la conférence  et qui 
co m p o rte  les stipu la tions su ivan tes: to u s les p ay s o n t les m êm es d ro its  pou r 
l’u tilisation  des fréquences et de l’o rb ite  des satellites géo sta tio n n a ires ; 
l'en reg istrem en t p a r  l’U IT  de fréquences à  u tiliser d an s les té léco m m u n i­
ca tio n s  spatia les n ’est pas sy n o n y m e  de p rio rité  p e rm an en te  p o u r l’u tili­
sa tion  de ces fréq u en ces; les s ta tio n s des services de rad iod iffusion  par 
satellite  d ev ra ien t ê tre  é tab lies et exploitées co n fo rm ém en t aux  acco rd s  et 
aux  p lans associés qui so n t ad o p tés  p a r  les conférences adm in istra tives 
m ond ia les ou  régionales.

O n n ’a p as  en co re  décidé des d a te s  où  ces conférences de p lan ification  
d ev ra ien t se ten ir, m ais on  c ro it savo ir q u ’elles p o u rra ien t com m encer d an s 
le c o u ra n t des tro is  ou  q u a tre  p ro ch a in es  années.
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A insi d o n c , ces d ispositions d o n n en t à  to u s  les p ay s , av a n t que so ien t prises 
des décis ions co n tra ig n an te s , la  possib ilité  d ’en trep ren d re  les trav au x  
nécessa ires de rech erch e  et de p lan ifica tion  afin de d é te rm iner s ’ils au ro n t 
besoin  de la rad iod iffu sion  p a r  satellite  d a n s  l’aven ir prévisible. Il n ’est pas 
d o u teu x  que la té lévision  p a r  satellite  offre d ’éno rm es possib ilités de d if­
fusion de l’in fo rm atio n  et de l’éd u ca tio n  d an s les m ilieux ru rau x , co n tr ib u an t 
ainsi au  d év e loppem en t; m ais, d ’un a u tre  cô té , il fau t bien voir que les sy s tè ­
m es à satellites ne se ro n t ren tab les  que s’ils desserven t une vaste  popu la tion  
très d issém inée. Il existe re la tivem en t peu  de p ay s qui so ien t su ffisam m ent 
é ten d u s ou  qui d isp o sen t d ’assez  de  re sso u rces  p o u r env isager la  m ise en 
p lace d ’un sy s tèm e à satellites destiné  exclusivem ent à l’usage  dom estique . 
L a p lu p a rt de ces p ay s é tud ien t d ’o res et dé jà  les possib ilités qui s’o ffren t à 
eux en ce tte  m atière . Il n ’em pêche  que d ’au tre s  p ay s , qui saven t q u ’ils n ’on t 
guère de ch an ces  de lance r leu rs p ro p re s  satellites, au ro n t peu t-ê tre  
l’occasio n  d a n s  l’aven ir de p a rtic ip e r à un sy s tèm e q u ’ils u tilisera ien t en p a r ­
tage  avec des p ay s voisins.

L ’U IT  a dé jà  envoyé  à ses p ay s M em bres un q u es tio n n a ire  d e m a n d a n t des 
rense ignem en ts, n o tam m en t aux  p ay s  en voie de développem en t, su r les 
beso ins q u ’ils au ro n t v ra isem b lab lem en t en m a tiè re  de télévision  p a r 
satellite . L ’U N E S C O  s ’est jo in te  à  ce tte  in itia tive en  m e tta n t en oeuv re  ses 
m oyens p ro p re s ; en co o p é ra tio n  avec l’U IT  elle p ro p o se  à  ses E ta ts  M em ­
b res de les conseiller p o u r évaluer leurs beso ins en m atiè re  de fréquences 
p o u r la  rad iod iffu sion  p a r  satellite.

C o m m e  n ous l’av o n s d it p récéd em m en t, ces beso ins do iven t être  considérés 
d an s le co n tex te  généra l de la  p lan ifica tion  des té léco m m u n ica tio n s et plus 
particu liè rem en t d an s  le c a d re  du  d éve loppem en t de la télévision — q u ’il 
s’ag isse  du  service de te rre  ou  du  service p a r  satellite , aussi bien à  l’échelon 
n a tio n a l q u ’à l’échelon  rég ional. A v a n t de p o uvo ir p ren d re  une décision  au 
n iveau  n a tio n a l p o u r  savo ir si on  a u ra  besoin  d ’une ass igna tion  de fréquence  
p o u r la té lévision  p a r  satellite , il fau t défin ir la  n a tu re  des services de té lé­
vision qui se ro n t assu rés , c ’est-à -d ire  de quelle n a tu re  se ra  le sy s tèm e et 
quelles se ro n t ses ca rac té ris tiq u es ; est-il destiné à l’enseignem en t et, d an s 
l’affirm ative , quel se ra  le n iveau  de cet en se ignem en t et quelle se ra  la périod i­
cité des ém issions; s ’agit-il d ’un  service cen tra lisé  ou d écen tra lisé ; quel est le 
n o m b re  des p ro g ram m e s à tra n sm e ttre  sim u ltan ém en t; s’agit-il de desserv ir 
la to ta lité  de la  p o p u la tio n ; est-il possib le  d ’a ssu re r une p ro g ram m a tio n  
rég ionale  co m m u n e  avec d ’au tre s  p ay s; quelles so n t les dépenses à  p révo ir et 
les re sso u rces  d ispon ib les; quel est le ry th m e  sou h a itab le  du développem ent 
de la télév ision?
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P o u r répond re  à ces questions, il fau t p ro céd er à  une  étude  g lobale , fondée 
su r des recherches, te n a n t co m p te  de décis ions de po litique générale  au 
n iveau na tiona l et ab o u tissa n t à  un p lan  fru c tu eu x  de déve loppem en t des 
té lécom m un ica tions . A  ce t égard , le cho ix  d 'u n  systèm e à  satellite  d an s le 
cad re  de la so lu tion  à  ad o p te r ne dev ra it p as  ê tre  rejeté tro p  rap id em en t, eu 
égard  à la possib ilité  p o u r un p ay s de p a rtic ip e r à  un sy s tèm e régional.

Q uoi q u ’il en soit, il est év iden t que si les E ta ts  veu len t être en m esure , d an s 
quelques années, de d ire “ o u i” ou  “ n o n ” à l’ass igna tion  de fréquences po u r 
les services p a r  satellites, ils ne do iven t p as  perd re  de tem ps p o u r m ettre  en 
ch an tie r les im p o rtan ts  trav au x  de p lan ifica tion  qui do iven t serv ir de base  
aux  décisions cap ita les  q u ’ils se ro n t appelés à  p ren d re  p o u r le développe­
m en t des té lécom m un ica tions .

L a C A M T S  a pris d ’au tre s  décis ions qui im posen t des res tric tio n s, à 
l’échelon in te rn a tio n a l, au  déve loppem en t des sy s tèm es de té léco m m u n i­
ca tion  et qui o n t des répercussions su r ce rta in es  questions fo n d am en ta les  
dé lica tes se ra p p o r ta n t aux  co nd itions fu tu res  d 'u tilisa tio n  de la rad io d if­
fusion p a r  satellite . A insi, la  con férence  a m odifié l’artic le  7 du R èglem ent 
des rad io co m m u n ica tio n s  en a jo u ta n t le p a ra g ra p h e  su ivan t:

“ L o rsq u 'o n  défin it les c a rac té ris tiq u es  d ’une s ta tio n  spatia le  du serv ice de 
rad iod iffu sion  p a r  satellite , to u s  les m oyens techn iques d ispon ib les so n t 
utilisés p o u r rédu ire  au  m ax im um  le ray o n n em en t su r le te rrito ire  d ’au tres  
pay s , s a u f  a cco rd  p réa lab le  de ces d e rn ie rs .”

P a r ailleurs, en a ttr ib u a n t la  ban d e  25 0 0 -2 6 9 0  M H z  au service de rad io d if­
fusion p a r  satellite , la con férence  a im posé  la cond ition  su ivan te : u tilisation  
de ce tte  b an d e  p o u r la récep tion  co m m u n au ta ire  sous réserve  d ’acco rd s  
avec les ad m in is tra tio n s in téressées.

A ux term es de sa  C on v en tio n , l’U IT  n ’a  pas à s ’o ccu p er du con tenu  des 
m essages tran sm is ; elle a établi ces res tric tions en se fo n d an t su r des m otifs 
d ’o rd re  techn ique. N éan m o in s , ces décis ions trad u isa ien t un souci q u ’un 
g ran d  no m b re  de p ay s av a ien t exprim é p a r  a illeurs, à  savo ir que, en 
l’ab sence  d ’acco rd s  in te rn a tio n au x , ils risq u a ien t de recevo ir des ém issions 
de rad iod iffusion  p a r satellite  d ’orig ine é tran g ère  qui p o u rra ien t leur être 
p ré jud iciab les su r le p lan  po litique ou culturel.

C ’est p o u r faire face à ce tte  s itua tion  prévisib le que, dès 1968, la C on férence  
généra le  de l’U N E S C O  av a it cha rg é  le d irec teu r généra l de ce tte  o rg a n i­
sa tion  de fo rm u ler une déc la ra tio n  de p rincipe su r l’u tilisation  de la rad io d if­
fusion p a r  satellite  p o u r la libre c ircu la tion  de l’in fo rm ation , l’ex tension  de
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l’éd u ca tio n  e t l’in tensifica tion  des éch an g es cu ltu re ls. A  l’issue de longues 
co n su lta tio n s , le tex te  de la  d éc la ra tio n  a  été ap p ro u v é  l’année  d ern ière  p a r 
la C o n fé ren ce  généra le  de l’U N E S C O . Il ne  s’ag it pas d ’un  in s tru m en t ju r i­
d ique  c o n tra ig n a n t m ais d ’un  tex te  d éon to log ique , qui a l’appu i de la co m ­
m u n au té  in te rn a tio n a le , et qui co n tien t des d irectives sur le développem ent 
et l’u tilisa tion  de la rad iod iffu sion  p a r  satellite . P a rm i les p rinc ipes énoncés, 
on en tro u v e  un  qui confirm e la décis ion  p rise  su r le p lan  techn ique  p a r  la 
C A M T S , à  sav o ir que les E ta ts  d ev ra ien t co n c lu re  des a cco rd s  p réa lab les 

av a n t de  fa ire  des ém issions d irec te s  de rad iod iffu sion  p a r  satellite  à  d es ti­
n a tio n  de la  p o p u la tio n  de  p a y s  a u tre s  q u e  le p a y s  d ’o rig ine d e  l’ém ission.

L ’O rg an isa tio n  des N a tio n s  U n ies é tud ie  elle au ss i ce p rob lèm e. E n d écem ­
b re  dern ie r, son  A ssem b lée  généra le  a ch a rg é  le C o m ité  de l’espace  e x tra ­
a tm o sp h é riq u e  d ’é tab lir les p rinc ipes selon  lesquels les E ta ts  d ev ra ien t u tili­
ser les satellites artificiels p o u r des ém issions de  télévision d irec te , en vue de 
la co n c lu s io n  d ’un acco rd  in te rn a tio n a l. L a  d éc la ra tio n  de l’U N E S C O  et les 
déc is ions de la  C A M T S  p euven t ê tre  considérées com m e des co n trib u tio n s  
à l’é tab lissem en t de no rm es in te rn a tio n a les  p o u r l’u tilisa tion  pacifique  de 
l’esp ace  ex tra -a tm o sp h ériq u e .

L a  C o n fé ren ce  adm in is tra tiv e  de 1971 a  m a rq u é  une  é tape  im p o rta n te  dans 
l’é lab o ra tio n  d ’un  cad re  rég lem en ta ire  p o u r le d éve loppem en t de la  rad io d if­
fusion  p a r  satellite. Il res te  m a in te n a n t à  é tud ie r les possib ilités de ce service 
d an s  le co n tex te  d ’une p lan ifica tion  g lobale  e t in tég rée  des té léco m m u n i­
ca tio n s , e t à  m ettre  en o eu v re  ce tte  tech n iq u e  en co n fo rm ité  avec les p rinc i­
pes d ’ac tion  et les ob jectifs n a tio n au x .

(L a n g u e  orig ina le: a ng la is)
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Introduction

Si l’on  considère  les p ro g ram m e s du  C E R S /E S R O , quelles so n t les c o n ­
séquences scientifiques e t p ra tiq u es  des décis ions de la C o n fé ren ce  ad m in is­
tra tiv e  m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s spa tia les  (C A M T S ) qui s ’est tenue  
à G enève en ju in  et ju ille t 1971? L es conc lu s ions de  ce tte  con férence  ré so l­
vent-elles les p rob lèm es auxquels le C E R S /E S R O  d o it fa ire  face?  F o u rn is ­
sent-elles des bases sûres su r lesquelles le C E R S /E S R O  p o u rra  o rg an ise r ses 
fu tu rs tra v a u x  en m atiè re  de techno log ie  spa tia le?  T elles so n t les q u estions 
qui v iennent à  l’esp rit à  la  lec tu re  des A ctes  finals de la  C A M T S , où  l’on 
tro u v e  le com p te  rendu  officiel des tra v a u x  accom plis p e n d a n t six sem aines 
p a r  des cen ta ines de délégués et de spécialistes.

L ’E u ro p e  n ’est p as to u jo u rs  un  ch am p  d ’ap p lica tion  rêvé p o u r les c o n s­
tru c teu rs  et les exp lo itan ts  d ’engins sp a tiau x . L a  g ran d e  densité  de liaisons 
de T erre  depuis long tem ps étab lies ne la isse  en effet q u ’une p o rtio n  co n g ru e  
aux  nouveaux  u sagers; si l’on  ju g e  p a r  les b an d es a ttrib u ées aux  ra d io c o m ­
m un ica tions spatia les, on p eu t m êm e dire que la  R ég ion  1 jo u e , v is-à-v is des 
au tres  rég ions, le rô le de “ C e n d ril lo n ” . C ep en d an t, le C E R S /E S R O  est une 
o rg an isa tio n  eu ropéenne. Elle d o it s ’acco m m o d e r des faits et en tire r le 
m eilleur p arti possib le  p o u r  s ’effo rcer de  rép o n d re  aux  beso ins de  ses clients.

Le C E R S /E S R O , ap rès  av o ir exam iné les A c tes  finals de la C A M T S  en 
re la tion  avec ses p ro p res  p ro g ram m e s, a  dégagé de ce trav a il ce rta ines 
conclusions. N o to n s  ici que, les p ro g ram m e s de n o tre  o rg an isa tio n  n ’en 
é tan t év idem m ent pas to u s  au  m êm e s tad e  de développem ent, l’an a ly se  a été 
fo rcém en t m oins poussée  d an s ce rta in s  cas que d an s  d ’au tre s . A jo u to n s
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enco re  que l’ob je t du  p résen t exposé est de p asse r en revue les ré su lta ts  de la 
C A M T S  et non  de p ro p o se r des am é lio ra tio n s  à la s itua tion  q u ’elle a créée.

Service de recherche spatiale

D an s l 'é ta t ac tue l de la techno log ie , tro is  pa rtie s  du  sp ec tre  rad io é lec triq u e  
p résen ten t un in térê t p o u r le service de rech e rch e  spa tia le : la  gam m e des 
ondes m étriques, celle des ondes déc im étriques (b an d e  S) et celle des ondes 
cen tim étriques (b an d e  X ). Seule, l’ap p a ritio n  de nouvelles techno log ies p e r­
m e ttra it l’em ploi d ’ondes p lus co u rte s  encore .

Il im porte  de n o te r que, en rech e rch e  spa tia le , on utilise hab itue llem en t une 
seule et m êm e an ten n e  p o u r les tra je ts  m o n ta n t e t d escen d an t, à  cond ition , 
bien en ten d u , que les fréquences re sp ec tiv em en t em ployées p o u r ces deux 
tra je ts  se tro u v en t d an s la  m êm e g am m e; la  c o n stru c tio n  des engins sp a tiau x  
s ’en tro u v e  sim plifiée. Le ra p p o r t en tre  les fréquences utilisées su r le tra je t 
m o n ta n t et le tra je t d e scen d an t (ou  l’inverse) do it, d an s  ces co n d itions , être  
d ’env iron  1,1, ce  qui signifie une la rg eu r de b an d e  de l’an ten n e  de l’o rd re  de 
10% de la fréquence  inférieure. D a n s  ce cas, les deux  tra je ts  se tro u v en t, du 
po in t de vue des fréquences, su ffisam m en t e sp acés p o u r que  l’on pu isse  se 
d ispenser d ’insta ller à  bo rd  de l’engin des d ip lexeurs ex trêm em en t com plexes 
destinés à su p p rim er les coup lages m utuels. C e ra p p o r t de 1,1 co n stitu e  un 
co m p ro m is  accep tab le ; s’il s’élevait à  1,2 ou  1,3 (ce qui e n tra în e ra it, p o u r 
l’an ten n e , une la rg eu r de ban d e  de l’o rd re  de 20  à 30%  de la fréquence  
inférieure), la c o n stru c tio n  d ’une an ten n e  efficace se ra it soum ise  à des 
co n tra in te s  tro p  rig o u reu ses ; d an s  ce rta in s  cas , il se ra it m êm e im possib le  
d ’utiliser la m êm e an ten n e  p o u r les deux tra je ts .

■  O ndes m étriques (V H F )

L ’a ttrib u tio n  c lassique  de la b an d e  136-138 M H z  au  service de té lém esure 
dem eure  inchangée . Bien q u ’elle so it fo rt o ccu p ée , cette  ban d e  c o n tin u e ra  à 
ren d re  g ran d  serv ice à la rech erch e  spa tia le , n o tam m en t lo rsque  celle-ci fait 
appel à  des satellites p lacés su r des o rb ites de  faib le a ltitude . E n ce qui c o n ­
cerne  le service de té léco m m an d e  assoc ié  au serv ice de té lém esure , la 
C A M T S  a rem p lacé  p a r  la  b an d e  148-149 ,9  M H z  les deux  fréquences d is ­
crè tes a ttrib u ées à  l’o rig ine (14 8 ,2  et 154,5 M H z). S ’il f a u t 's e  ré jo u ir de 
l’é la rg issem en t de la  pa rtie  du  sp ec tre  ainsi m ise à la d isposition  du  service 
de  té léco m m an d e , il ne fau t c e p e n d a n t p as  oub lier que la nouvelle a tt r i­
bu tion  en tra în e  q u an tité  de p rob lèm es de co o rd in a tio n . L a  b an d e  148- 
150 M H z est en effet in tensivem en t exp lo itée p a r  les serv ices fixe et m obile,
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et le service de rech e rch e  spa tia le  — qui n ’est m en tionné  que  d an s un renvoi 
— ne peu t fo n c tio n n er que sous réserve  d ’une co o rd in a tio n  p réalab le .

Si l’on  p rend  le cas d ’un réseau  qui se co m p o se  d ’un assez  g ran d  n o m b re  de 
s ta tio n s te rriennes situées d an s d ifféren ts p ay s  et d ifféren tes rég ions, les 
au to rité s  resp o n sab les  de ce réseau  d ev ro n t s’ad resse r à une m ultitude  d ’a d ­
m in is tra tio n s des té léco m m u n ica tio n s p o u r o b ten ir le dégagem ent d ’une ou 
p lusieu rs fréquences. L a chose  risque  d ’ê tre  fo rt a rd u e ; il peu t se faire que la 
seule so lu tion  consiste  en des rech erch es itératives av a n t de tro u v e r des 
fréquences su r lesquelles to u tes  les pa rtie s  in téressées to m b en t d ’acco rd . Le 
C E R S /E S R O  n ’a ju s q u ’à p résen t pris au cu n e  m esure  d an s ce sens, m ais il 
se ra  appelé  à  le fa ire  à b rève échéance  lo rsq u ’il dev ra  p lace r su r une  o rb ite  
d ’a tten te  son satellite  G eos (satellite  d ’exp lo ita tion  g éo sta tio n n a ire  p o u r 
l’é tude  du m ilieu) d o n t le lancem en t est p révu  p o u r 1976.

■  O n d es d écim étriques (U H F )

L a s itua tion  est ici assez  particu lière . L o rs de la C A M T S , les p ay s de la 
R égion 1 n ’o n t p as accep té  la p roposition  des p ay s de la R égion  2 te n d a n t à 
a ttr ib u e r une ban d e  de 100 M H z (2 200-2  300 M H z) et une b an d e  de 
95 M H z (2 025-2  120 M H z) respec tivem en t aux  liaisons “ espace  vers 
T e r r e ” et “ T erre  vers e s p a c e ” . C e refus ten a it à  l’existence, en E u ro p e , d ’un 
g ran d  n o m b re  de fa isceaux  hertz iens qui écou len t une fo rte  p ro p o rtio n  de 
tra fic  n a tiona l. L a  R égion  1 do it donc  se co n ten te r d ’une ban d e  de 10 M H z 
po u r ch acu n  des deux  tra je ts  (2 290-2  300  M H z d an s le sens “ espace  vers 
T e r r e ” e t 2 110-2 120 M H z d an s le sens “ T erre  vers e s p a c e ” ; l’E spagne, 
qui s ’est rangée  aux  p ro p o sitio n s av an cées p a r  la  R égion 2 en ce qui c o n ­
cerne  le tra je t m o n tan t, fa it c e p en d an t exception  (voir le renvoi 356A B )). 
S igna lons ici que  les deux  b an d es de 10 M H z ainsi u tilisab les d an s  la 
R ég ion  1 so n t les deux b an d es  trad itio n n e llem en t u tilisées p a r  le “ réseau  
d ’in fra s tru c tu re  p o u r la rech e rch e  d an s  l’esp ace  lo in ta in ” (D S N  — deep  
space  n e tw o rk ) de la N A S A , qu i n ’est équ ipé que  du  m atérie l ap p ro p rié  à 
ces b an d es. Il e s t d o n c  év iden t que la  N A S A  se ra  peu d isposée  à p erm ettre  
que  des fréquences des b an d es du  D S N  so ien t assignées n o n  plus seu lem ent 
à ses p ro p re s  sondes d ’exp lo ita tion  de l’esp ace  lo in tain , m ais enco re  à 
d ’au tre s  eng ins sp a tiau x  qu i r isq u en t de cau se r des brou illages nuisib les aux 
sondes en question .

C e tte  situ a tio n  est à  l’orig ine des g raves p rob lèm es qui v iennen t de se poser 
au C E R S /E S R O , lo rsque  cette  o rg an isa tio n  a  décidé de pa rtic ip e r, au 
m oyen  d ’une s ta tio n  terrienne im p lan tée  en E u ro p e , au p ro je t IU E  ( In te r ­
n a tio n a l U V  E x p lo re r )  de la  N A S A : le C E R S /E S R O  s ’est vu d an s l’obli-
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gation  de prévo ir une seconde  s ta tio n  te rrien n e  destinée à trav a ille r avec  des 
satellites g éo sta tio n n a ire s ; la  p rem ière  s ta tio n  se tro u v e  à  quelque  30  km de 
l’E S O C , C en tre  des o p é ra tio n s  spa tia les  du  C E R S /E S R O , installé  à D a rm - 
stad t. Le g o u v ern em en t espagno l a h eu reu sem en t bien voulu  a ssu re r, à  titre  
excep tionnel, au C E R S /E S R O  la p ro tec tio n  — non  prévue p o u r la  R égion  1 
— du tra je t d e scen d an t de la liaison de té lém esu re  é tab lie  d an s  le c a d re  du 
p ro je t IU E , qui a b o u tira  à une s ta tio n  p ro ch e  de M adrid .

Il ne s’agit là que d ’un p rem ier c a s ; d ’au tre s  p o u rra ien t se p résen te r d an s 
l’avenir. L a d ifférence en tre  la  la rg eu r des b an d es d ispon ib les, to u t com m e 
l’existence du  D S N , ex igeron t n o ta m m e n t une co o p éra tio n  très é tro ite  avec 
la N A S A  lo rsq u ’il s ’ag ira  d ’ass igner une fréquence  de té lém esure  d an s  le 
cad re  du p ro je t G eos\ pu isque  c ’est un  p ro je t eu ro p éen , les o p é ra tio n s  
p révues, co m m an d ées d ’une s ta tio n  eu ro p éen n e , d ev ro n t se faire su r des 
fréquences de b an d es a ttrib u ées à  la  R égion  1. D e  p lus, m êm e d an s  ces b a n ­
des, le C E R S /E S R O  se h eu rte  au  peu  d ’em p ressem en t m an ifesté  p a r  c e rta i­
nes ad m in is tra tio n s  des P T T  lo rsq u ’il s ’ag it d ’ass igner des fréquences au se r­
vice de rech erch e  spatia le .

■  O n d es centim étriques (S H F )

P o u r le m om en t le C E R S /E S R O  n ’env isage  d ’ass igner au cu n e  fréquence  
de la ban d e  X . Il conv ien t n éan m o in s  de  n o te r que les deux b andes 
(7 145-7 235 M H z p o u r les tran sm iss io n s  “ T e rre  vers e s p a c e ” et 
8 400-8  500  M H z po u r les tran sm iss io n s  “ espace  vers T e r r e ” ) so n t si 
éloignées l’une de l’au tre  q u ’il fau t p révo ir une la rg eu r de b an d e  de l’an tenne  
de 20% , ce qui pose des p rob lèm es de réa lisa tion . Il e s t en o u tre  im possib le  
d ’utiliser les équ ipem en ts  V H F  et U H F  de m esu re  des d is tan ces  et des 
va ria tio n s de d is tan ce , p o u r  lesquels le ra p p o r t en tre  les fréquences re sp ec ti­
vem ent utilisées p a r  l’ém e tteu r-récep teu r su r le tra je t m o n ta n t et su r le tra je t 
d e scen d an t est de 2 4 0 /2 2 1 . A jo u to n s  que  les d ifficultés co n sta tée s  en 
E u ro p e  en ra ison  de l’u tilisa tion  in tensive des fréquences de  la  b an d e  S p o u r 
les fa isceaux  hertz iens sem b len t se p ré sen te r éga lem en t d an s  la b an d e  X .

Service de m étéorologie par satellite

Le C E R S /E S R O  a u ra  reco u rs , p o u r son p ro g ra m m e  M é té o sa t , aux  b andes 
1 680-1 700  M H z  (espace  vers T erre ) et 2 0 9 6 -2  120 M H z (T erre  vers e sp a ­
ce); ces b an d es  so n t u tilisées p a r  la  N A S A  et la  N O A A  (N a tio n a l O cean ic  
a n d  A tm o sp h e r ic  A d m in is tra tio n )  p o u r  leu r p ro je t S M S /G e o s .  L es b an d es 
im m éd ia tem en t supérieu res , 7 4 5 0 -7  550  M H z (espace  vers T erre ) et
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8 175-8 215 M H z (T erre  vers espace) p o u rra ie n t ê tre  envisagées p o u r une 
fu tu re  g én éra tio n  de satellites qui au ra ien t besoin  d ’une p lus g ran d e  largeur. 
Il n 'ex is te  d ’au tre  a ttrib u tio n  de b an d es q u ’au -delà  de 20 G H z.

En d éc id a n t des b andes de fréquences destinées au  p ro g ram m e M é téo sa t, le 
C E R S /E S R O  a bien dû  reco n n a ître  les inconvén ien ts des a ttrib u tio n s  faites 
d an s la g am m e des ondes décim étriques. Les deux  b andes respectivem en t 
utilisées p o u r les tra je ts  m o n ta n t et d e scen d an t é tan t séparées de 45 0  M H z, 
cela ne v a  pas san s co m pliquer la co n stru c tio n  de l 'an ten n e  de bord .

U ne au tre  res tric tio n  sérieuse découle  du renvo i 354A , aux  term es duquel la 
b an d e  1 690-1 700 M H z, seule p artie  de la gam m e 1 680-1 700 M H z , qui 
p o u rra it être  a ttrib u ée  en exclusiv ité aux  services m étéo ro log iques et servir 
ainsi à  d iffuser les données m étéo ro log iques à  l’in ten tion  des u sagers, est 
a ttrib u ée  aux  serv ices fixe et m obile d an s des p ay s de la R égion 1 situés soit 
en E u ro p e  orien ta le , so it en A frique. Si l’on considère  les d ispositions de ce 
renvoi et celles des num éros 4 7 0 N E , N F  et N G  du R èglem ent des ra d io ­
co m m u n ica tio n s , on co n s ta te  que la densité  su rfac ique  de pu issance  
p ro d u ite  à la su rface  de la T e rre  est lim itée, p o u r la R égion  1 et n o tam m en t 
p o u r l’E u rope , à  —154 d B W /m 2 d an s  une b an d e  quelconque large de 4 kH z. 
C e tte  res tric tion  a des co n séquences su r le coû t des sta tio n s utilisées po u r 
recevo ir les d onnées p a r les u sag ers  des services m étéoro log iques ou  au tre s ; 
ceux-ci ne peuven t p as  se co n ten te r d ’an ten n es de récep tion  de petit d iam è­
tre  ni de sy s tèm es récep teu rs  et p réam p lifica teu rs  sim ples, m ais son t obligés 
de s’équ iper avec un m atérie l de récep tion  b eau co u p  plus onéreux.

Si l’on co m p are  les d ispositions du renvo i 356A B  relatives aux  R égions 2 
et 3 ainsi q u ’à l’E spagne  et les co n d itions restric tives spécifiées d an s le 
renvoi 3 56A C  au su je t des tran sm iss io n s  “ T erre  vers e s p a c e ” d an s la  bande 
2 096 -2  120 M H z, on rem arq u e  non  seu lem ent la  très g ran d e  la rgeu r de 
ban d e  de l’an tenne  — fac teu r dé jà  m en tionné  — m ais enco re  la  difficulté d 'un  
p a rtag e  avec  le service de rech erch e  spatia le  d an s  la  R égion 1, en particu lier 
d an s  le cas  du D S N  de la N A S A .

O n n o te ra  fina lem en t que le ra p p o r t en tre  les fréquences des b andes resp ec­
tivem ent a ttrib u ées aux  tra je ts  m o n ta n t et d escen d an t, qui est d ’environ 
1,3, in terd it l’em ploi des équ ipem en ts no rm alisés de m esure  de d is tances 
e t de va ria tio n s de d is tan ce  m is au  po in t p o u r les satellites de recherche  
spatia le .

O n p eu t d ire, en résum é, que les a ttr ib u tio n s  faites au  service de 
m étéoro log ie  p a r  satellite  ne so n t pas en tièrem en t sa tisfa isan tes  d an s  la 
R égion  1. Les difficultés tech n iq u es dues au  choix  des bandes a ttribuées
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peuven t certes ê tre  su rm o n tées , m ais seu lem en t au prix  de ce rta in s  sacrifices 
financiers.

Service d ’exploration de la Terre par satellite

Le p ro g ram m e  du  C E R S /E S R O  co n c e rn a n t les satellites d ’o b se rv a tio n  ou 
d ’ex p lo ra tio n  des re sso u rces natu re lles de la T e rre  n ’en est q u ’à ses d ébu ts  
m ais, au  titre  de ce p ro g ram m e , le C E R S /E S R O  p ro cèd e  dé jà  à des re c h e r­
ches d an s le do m ain e  des c ap te u rs  ac tifs , tels que les sy s tèm es ra d a r  à 
exp lo ra tion  latérale .

L a R éun ion  spéciale  m ixte du C C IR , ten u e  en février 1971 p o u r p ré p a re r  les 
tra v a u x  de la C A M T S , a  exam iné la question  des c ap te u rs  actifs. E lle a 
conc lu  que  la région du  sp ec tre  ap p ro p riée  à ces d ispositifs est en principe  
“ la fe n ê tre ” a llan t de 3 cm  à 1 m  de lo n g u eu r d ’onde  (de 300  M H z à 
10 G H z), m ais elle a  estim é que  les ren se ignem en ts d o n t elle d isp o sa it ne lui 
p e rm e tta ien t p as de p résen te r de p ro p o s itio n  à la conférence , laquelle  a en 
co n séq u en ce  décidé de ne p a s  p rév o ir de b an d e  de fréquences p o u r les 
c a p te u rs  en question . D e l’avis du  C E R S /E S R O , c ’est là  une s itua tion  c ri­
tiq u ab le  à laquelle il fau d ra it ten te r de rem éd ier d an s l’aven ir; les systèm es 
ra d a r  à exp lo ra tio n  la téra le  p o u rra ie n t en effet c o n stitu e r des c ap te u rs  très 
utiles p o u r l'ex p lo ra tio n  de la T erre .

Les b an d es de fréquences a ttrib u ées aux  lia isons “ esp ace  vers T e r r e ” de la 
R égion 1 ne sem blen t pas d av an ta g e  co n v en ir aux  m issions d ’ex p lo ra tio n  de 
la T erre , qui nécess iten t de trè s  g ran d es  la rg eu rs  de  bande . L a  ban d e  la plus 
b asse  a ttrib u ée  à ce service à titre  p rim a ire  est la  ban d e  21 ,2 -22  G H z  et la 
techno log ie  actuelle ne se p rê te  guère  à son em plo i. L es deux  au tre s  bandes 
du service d ’exp lo ra tio n  de la T e rre  p a r  satellite , 1 525-1 535 M H z et 
8 025-8  40 0  M H z, ne lui so n t a ttrib u ées  q u ’à titre  seco n d a ire , et la  prem ière 
est tro p  é tro ite . Si l’on tien t co m p te  de la fo rte  densité  des serv ices fixe et 
m obile exploités à  titre  p rim a ire  d an s la p a rtie  in férieure de la b an d e  X , il 
p a ra ît ex trêm em en t peu p ro b ab le  q u ’on pu isse  em p loyer ce tte  p o rtio n  du 
sp ec tre  sans risque  de b rou illage  nuisible. C e la  rev ien t à  d ire  que, d an s  la 
R égion 1, les m issions d ’exp lo ra tion  de la T e rre  d ev ra ien t a tte n d re  la m ise 
au p o in t d ’équ ipem en ts de satellites u tilisab les d an s  la gam m e des 20  G H z.

L a  seule ban d e  exp lic item en t a ttrib u ée , d a n s  la  R égion  L au  serv ice 
d ’ex p lo ra tio n  de la T e rre  p a r  satellite  p o u r les tran sm iss io n s  d an s  le sens 
“ T erre  vers e s p a c e ” est la b an d e  2 096 -2  120 M H z (renvoi 3 5 6 A C ); la 
ban d e  en tière  est égalem en t a ttrib u ée  au  serv ice  de m étéo ro log ie  p a r  sa te l­
lite; la p a rtie  2 110-2 120 M H z est en o u tre  p a rta g é e  avec le serv ice de 
rech e rch e  spatia le .
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D an s la R égion 1, la s itua tion  ac tue lle  du  serv ice d ’exp lo ra tion  de la T e rre  
p a r  satellite  n ’est d o n c  p as en tiè rem en t sa tisfa isan te . Il co n v iend ra it q u 'u n e  
fu tu re  con férence  de l’U IT  s ’e ffo rçâ t d ’y rem éd ier afin que, d an s cette  
région, le serv ice en question  ne so it p as  tro p  d ésavan tagé .

Service fixe par satellite

Le C E R S /E S R O  n ’est p as en tièrem en t libre de cho isir les bandes de 
fréquences à u tiliser p o u r le service fixe p a r  satellite . D ès 1970, les au to rité s  
eu ropéennes com p é ten tes  en m atiè re  de rad io co m m u n ica tio n s  spatia les 
av a ien t en effet décidé d ’exp lo iter la p rem ière  liaison fixe p a r  satellite  établie  
en E u ro p e  en fa isan t appel, p o u r le tra je t d escen d an t, à la ban d e  des 
11 G H z , p o u r  le tra je t m o n tan t, à  celle des 14 G H z . C e tte  décision  avait 
p lusieu rs m otifs: le p rem ier é ta it d ’éviter, en E u rope , des b rou illages en tre  les 
s ta tio n s  te rriennes fo n c tio n n an t d an s la b an d e  des 6 G H z  et des fa isceaux  
hertz iens déjà  en serv ice, le second  de p e rm e ttre  aux  s ta tio n s te rriennes de 
s’insta ller au  voisinage des cen tres de tra fic , le tro isièm e enfin d ’inc iter l’in ­
du strie  à développer des techno log ies c o n v en an t à la bande des 12 G H z , de 
façon  à rép o n d re  aux  beso ins à  long te rm e  du  trafic .

Les co n sid é ra tio n s  qui suivent p o rten t d o n c  p rin c ip a lem en t su r la  situa tion  
ex is tan t d an s  les b andes des 11 et 14 G H z  ap rès  la  C A M T S .

P lusieu rs dé léga tions av a ien t in itia lem ent p ro p o sé  à la C A M T S  d ’a ttr ib u e r à 
ch acu n  des deux  sens de tran sm iss io n , “ T e rre  vers e s p a c e ” et “ espace  vers 
T e r r e ” , une ban d e  in in te rro m p u e  de 1 G H z  de la rgeu r, ce qui p a ra issa it 
co nven ir aux  beso ins ac tue ls des té lécom m un ica tions . C e tte  p roposition  n ’a 
pas é té re tenue  p a r  la C A M T S  qui, si elle a  bien a ttrib u é  au service fixe p a r 
satellite  une ban d e  co n tinue  de 0,5 G H z  p o u r le tra je t m o n tan t (14-14 ,5  
G H z), ne lui en a  pas m oins a ttrib u é , p o u r le tra je t d escen d an t, deux bandes 
d is tinc tes de 250  M H z (1 0 ,95 -11 ,2  et 11 ,45-11,7  G H z). L a  conférence  a en 
ou tre  au to r isé  le service fixe p a r  satellite  à  u tiliser d an s  les deux sens (“ T erre  
vers e s p a c e ” et “ esp ace  vers T e r r e ” ) la  b an d e  12,5-12,75 G H z , sans fixer 
de lim ite à la densité  su rfac ique  de p u issance , sa u f  d an s  le cas  des pays 
énum érés d an s  le renvoi 405B D .

L a subdiv ision  de la b an d e  à u tiliser p o u r les tran sm iss io n s  d an s  le sens 
“ esp ace  vers T e r r e ” a  eu une g ran d e  influence su r la  co n stru c tio n  des 
satellites de té léco m m u n ica tio n s du  C E R S /E S R O , d o n t le p rem ier est le 
satellite  O T S  (O rb ita l T est Sa te llite ):  il est im possib le , d an s  une p a rtie  du 
spec tre  rép a rtie  en deux tran ch es  de 250  M H z ch acu n e , de parv en ir à 
l’em ploi o p tim al des techn iques A M R T  prévues p o u r ce satellite.
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Le systèm e d ’an tenne  du satellite  O T S  a u ra  deux  fa isceaux . Le p rem ier, dit 
E urobeam , co u v rira  l’E u ro p e  et le B assin  m éd ite rran éen ; la  la rg eu r de ban d e  
des répéteu rs se ra  de 40  M H z  et le déb it b inaire  de 60 M b it/s ; d an s  le cas du 
second  fa isceau , b eau co u p  p lus é tro it, la  la rg eu r de b an d e  des rép é teu rs  se ra  
de 120 M H z et le déb it b inaire  de 180 M b it/s . Le fa it que la la rg eu r de 
bande et le déb it b inaire  so ien t tro is fois plus élevés d an s un cas  que  d an s  
l’au tre  s ’explique — p o u r une m êm e densité  su rfac iq u e  de p u issan ce  — p a r  le 
gain  tro is fois p lus élevé (5 dB ) de la seconde  an ten n e . C h a c u n e  des b andes 
de 250  M H z ne p e rm e tta n t de loger que deux  rép é teu rs  à fa isceau  é tro it, le 
p a rtag e  des 500  M H z en deux tran ch es  en tra în e  donc non  seu lem en t un g a s­
pillage de la la rg eu r de bande , m ais en co re  ce rta in s  inconvén ien ts p o u r le 
satellite  m êm e, p a r  exem ple p o u r ce qui est des o sc illa teu rs  locaux  des 
répéteu rs.

P o u r am élio re r l’u tilisation  du sp ec tre , le C E R S /E S R O  env isage  d ’expéri­
m en te r avec son satellite  O T S  des tech n iq u es g râce  auxquelles la p o la r i­
sa tio n  cro isée  p e rm e ttra  de réu tiliser la  m êm e fréquence . C h a q u e  p o rteu se  
se ra  ém ise s im u ltan ém en t deux fois, une en p o la risa tio n  vertica le , une en 
p o la r isa tio n  ho rizo n ta le , ch acu n e  d ’elles se rv an t à  tra n sm e ttre  des in fo r­
m a tio n s  d ifféren tes.

O n voit d o n c  que l’é tro itesse  des b an d es a ttrib u ées et le p a rta g e  de l’une 
d ’elles en deux  tra n c h e s  im p o sen t ce rta in es  co n tra in te s  à  la c o n stru c tio n  du 
satellite .

Service de radiodiffusion par satellite

Les prob lèm es posés p a r  les a ttr ib u tio n s  de la  C A M T S  se rép a r tis se n t en 
deux ca tégo ries : tran sm iss io n s  d an s  le sens “ esp ace  vers T e r r e ” p o u r 
lesquelles des b an d es so n t a ttrib u ées au  serv ice de rad iod iffu sion  p a r 
satellite , tran sm iss io n s  d an s  le sens “ T e rre  vers e s p a c e ” p o u r lesquelles ce 
service d ev ra  faire appel à  des b an d es du  serv ice fixe p a r  satellite . O n  ne 
peu t ac tue llem en t en v isag e r l’em plo i que  d ’une seule des b an d es a ttribuées 
aux  tra je ts  d e scen d an ts : la  b an d e  11,7-12,5  G H z , d ’une la rg eu r de 
800 M H z. Les q u a tre  a u tre s  b an d es d estinées aux  m êm es fins p ré sen ten t de 
g raves in co nvén ien ts : les b an d es  6 2 0 -7 9 0  M H z et 2 ,5 -2 ,69  G H z , l’une  et 
l’au tre  p a rtag ée s  avec  d ’au tre s  serv ices e t soum ises à  des lim ita tions de  d en ­
sité su rfac iq u e  de p u issan ce , so n t en o u tre  tro p  é tro ites  p o u r le ty p e  de  se r­
vice p révu  en E u ro p e ; l’u tilisa tion  des deux au tre s  b an d es , 41 -43  e t 84-86
G H z .  est ac tue llem ent et res tera  en co re  un certain  te m n s  h o rs  de  nnestion.
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la techno log ie  app licab le  n ’é ta n t pas enco re  au  po in t, ni p o u r les satellites, ni 
p o u r les équ ipem en ts de récep tion  installés au  sol.

N o u s nous b o rn e ro n s  d o n c  à  l’exam en  de la ban d e  11,7-12,5 G H z , laquelle 
est a ttr ib u ée  en p a rtag e  avec les services fixe, m obile et de rad iod iffusion  de 
T erre . N o to n s  cep en d an t q u ’aux  te rm es du  renvoi 4 05B A , ces tro is  services 
ne do iven t pas cau se r de brou illage  nuisib le aux  s ta tio n s de rad iod iffusion  
p a r  sate llite ; ce la  signifie q u ’au cu n e  lim ite n ’est im posée à la densité  surfa- 
cique de p u issan ce  p ro d u ite  p a r  ces s ta tio n s. E ta n t d onné  les pu issances 
élevées, les la rgeu rs  de ban d e  re la tivem ent é tendues e t le g rand  n om bre  des 
c an au x  du service de rad iod iffusion  p a r  satellite , l’app lica tion  des d isp o ­
sitions du renvoi 405 B A  risque  de d o n n er lieu à de sérieuses difficultés lors 
de la p lan ifica tion  des réseaux  in té ressan t les services fixe, m obile et de 
rad iod iffu sion  de T erre .

L a  situa tion  des tran sm iss io n s  “ espace  vers T e r r e ” du  serv ice de rad io d if­
fusion  p a r  satellite  ne p o u rra  donc  ê tre  considérée  com m e sa tisfa isan te  que 
si les ad m in is tra tio n s  des P T T  des p ay s in téressés so n t d isposées à a ssu re r à 
ce service la  p ro tec tio n  prévue d an s le renvoi 405 B A .

A lo rs que 800  M H z so n t réservés aux  tra je ts  d e scen d an ts , au cu n e  largeur 
de b an d e  équ ivalen te  n ’est a ttrib u ée  aux  tra je ts  m o n tan ts , au -d esso u s de
27,5 G H z . Le C E R S /E S R O  étudie p o u r ceux-ci les co n séquences q u ’au ra it 
l’em ploi de certa ines au tres  b an d es: c ’est ainsi q u ’il env isage la gam m e 
14,0-14,5 G H z ; m ais ce tte  bande , p a rtag ée  avec le service de rad io n av i­
gation  (14-14 ,3  G H z), le serv ice de rad io n av ig a tio n  p a r  satellite  (14 ,3 -14 ,4  
G H z) et les services fixe et m obile (14 ,4-14 ,5  G H z), est a ttrib u ée  au  service 
fixe p a r  satellite , et les satellites de té lécom m un ica tion  v o u d ro n t sans d o u te  
en réc lam er leur pa rt.

L ’é tro itesse  de la  ban d e  d isponib le  pose  un sérieux p rob lèm e lo rsque l'on  
ten te  d ’é tab lir une re la tion  en tre  les voies descen d an tes  et les voies m o n ta n ­
tes com prises  d an s  la  gam m e 11-14 G H z . U ne façon  d ’obvier à  la  difficulté 
co n sis te ra it soit à  faire appel à  la  m o d u la tio n  n u m érique  ou  à  la  m odu la tion  
de fréquence  à  ban d e  é tro ite  su r les tra je ts  m o n tan ts , so it à  reco u rir à 
l’em ploi de p lusieu rs satellites, avec réu tilisa tion  d ’une  m êm e fréquence en 
p rév o y an t une d is tan ce  su ffisan te  en tre  les satellites p lacés su r o rb ite . L a 
p rem ière  so lu tion  p o u rra it c ep en d an t co m p liquer la  co n stru c tio n  des équ ipe­
m ents de bo rd  des satellites, tan d is  que  la seconde  risq u e ra it de “ p o llu e r” 
l’o rb ite  des satellites g éo sta tio n n a ire s , n o ta m m e n t la p a rtie  de ce tte  o rb ite  
d é jà  très dem an d ée  p a r  d ’au tres  serv ices u tilisan t ce ty p e  de satellites. D ans 
ces co n d itions , on p o u rra it ê tre  am ené à  em p lo y er la b an d e  des 30 G H z.
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Service m obile aéronautique par satellite

Le C E R S /E S R O , les E ta ts-U n is  e t le C a n a d a  é tab lissen t ensem ble des p lans 
relatifs à des satellites aé ro n au tiq u es  destinés à  é tud ier les tech n iq u es de 
com m u n ica tio n  et de su rveillance. L ’em ploi de ces satellites su p p o se  deux 
ca tégo ries  de lia isons: sa te llite—sol et sa te llite—aéronef.

11 a été convenu  d ’utiliser p o u r les liaisons sa te llite—sol la ban d e  C qui 
s 'é ten d  de 5 ,0  à  5,25 G H z  et qui est a ttrib u ée  au  serv ice de rad io n av ig a tio n  
aé ro n au tiq u e . Le no m b re  to ta l des voies p révues p o u r le systèm e A é ro sa t  ne 
d e m a n d a n t q u ’une la rgeu r de b an d e  de quelques m ég ah e rtz , on n ’a u ra  guère 
de difficulté à  réa lise r un d ip lexeur avec un e sp acem en t d 'en v iro n  5%  en tre  
les fréquences re spec tivem en t u tilisées su r le tra je t m o n ta n t e t su r le tra je t 
d e scen d an t, co m p te  ten u  de ce que , d an s  ce tte  g am m e de fréquences, on 
peu t faire appel à des guides d 'o n d e  de faible po ids. C ep en d an t, s ’il fallait, 
d an s  une seco n d e  gén éra tio n , p rév o ir un n o m b re  de voies ne ttem en t plus 
élevé, ce rta in es d ifficultés p o u rra ie n t se p résen te r.

En ce qui co n ce rn e  les fréquences de la b an d e  L, no u s ne m en tio n n ero n s 
q u ’un fa it su scep tib le  de p o se r des p rob lèm es: la p resque  to ta lité  de la ban d e  
a ttrib u ée  aux  serv ices m obile  aé ro n au tiq u e  et m aritim e  p a r  satellite , de 
1 540  à  1 560  M H z , est de p lus a ttrib u ée  au serv ice fixe exploité en A u trich e  
e t en R épub lique  F éd é ra le  d ’A llem agne (voir le renvoi 352D ). C e p a rta g e  
n ’a u ra  sans d o u te  au cu n  effet su r l’éq u ipem en t des aé ronefs pu isque , selon 
les p lans ac tue llem en t co n çu s , le sy s tèm e A é ro sa t  ne co u v rira  pas l’E u ro p e  
cen tra le ; il risque  tou te fo is , d an s  des co n d itio n s d é fav o rab les , d ’en tra în e r 
quelque  gêne p o u r le récep teu r d ’un satellite  a é ro n au tiq u e , si l’an tenne  
d ’ém ission d ’une sta tion  du  service fixe de T erre  se tro u v e  p a r  h a sa rd  
po in tée d an s  la d irec tion  du satellite  en question . P o u r que l’éq u ipem en t de 
b o rd  des aéronefs reste  à la fois sim ple et léger, on  d ev ra  se co n ten te r, à 
l’en trée  du  récep teu r du  satellite  qui c a p te  les s ignaux  en p ro v en an ce  des 
aéronefs, d ’un ra p p o r t s ig n a l/b ru it aussi faib le que possib le . L es ém issions 
des s ta tio n s de T erre  d o n t les an ten n es so n t po in tées d an s  la  d irec tion  du 
satellite  — qui se m an ife s te ro n t p a r  une au g m en ta tio n  du b ru it d an s la bande 
— p o u rro n t en tra în e r une  d ég rad a tio n  de la q u a lité  de récep tion  des signaux  
ém is p a r  les aéronefs. L ’in tensité  du  b rou illage  d é p e n d ra  év idem m en t de la 
p u issan ce  et des ca rac té ris tiq u es  spec tra les  des s ignaux  b rou illeu rs. D e l’avis 
du C E R S /E S R O , le p rob lèm e des b rou illages éven tue ls dev ra it p o u v o ir être 
réso lu  g râce  à une  co o rd in a tio n  p réa lab le  avec les au to rité s  des P T T  de 
l’A u trich e  et de la R épub lique  F édéra le  d ’A llem agne.
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Service m obile maritim e par satellite

C o m m e d an s le cas p récéd en t, il fau t en co re  ici co nsidére r deux ca tégories 
de liaisons. Le satellite  m aritim e est essen tie llem ent utilisé p o u r les co m m u ­
n ica tions , les signaux  d ’a la rm e, le tra fic  de dé tresse  et les op é ra tio n s de 
recherches et de sauve tage . A  titre  seconda ire , il se rt égalem en t d ’auxiliaire à 
la rad io n av ig a tio n .

L a  C A M T S  n ’a a ttrib u é  au cu n e  ban d e  particu lière  aux  liaisons “ espace  vers 
T e r r e ” des satellites m aritim es; il a  cep en d an t été généra lem en t adm is que le 
s ta tu t du service m obile m aritim e  p a r  satellite  sera it le m êm e que celui des 
au tre s  serv ices en ce qui co n cern e  l’em ploi des bandes a ttribuées au  service 
fixe p a r  satellite . D e l’exam en de ces b an d es, il re sso rt que l’on u tilisera  très 
p ro b ab lem en t les b andes 10,95-11 ,2  G H z  d an s le sens “ espace  vers T e r r e ” 
et 14-14,5 G H z  d an s le sens “ T erre  vers e sp a c e ” , to u tes  les bandes 
inférieures (auxquelles se p rê te  la techno log ie  actuelle) é tan t dé jà  très 
o ccupées p a r  d ’au tres  u sagers. L es b andes des 11 à 14 G H z  conv iend ra ien t, 
de p lus, à un sy s tèm e m ondial c o u v ran t l’ensem ble des R ég ions 1, 2 et 3. 
G râ c e  aux  tra v a u x  de développem ent dus à  des in itiatives na tiona les  ou 
p a tro n n ées  p a r  le C E R S /E S R O  d an s le cad re  du p ro g ram m e  eu ropéen  des 
satellites de rad io co m m u n ica tio n s , il sem ble q u 'u n e  techno log ie  ap p ro p riée  
au service m obile m aritim e p a r  satellite  d an s les b an d es des 11 à  14 G H z  
puisse voir p ro ch a in em en t le jo u r . P a r  co n tre , l’E u ro p e  n ’a  p a s  enco re  mis 
au p o in t de techno log ie  app licab le  aux bandes im m éd ia tem en t supérieu res 
(17-21 G H z  et 27 ,5-29 ,5  G H z).

En ce qui co n ce rn e  les liaisons sa te llite—nav ire  d an s la ban d e  1 535-1 660 
M H z, on risque  de voir su rg ir le m êm e p rob lèm e que d an s le cas des satelli­
tes aé ro n au tiq u es . Le p a rtag e  de la ban d e  avec les services fixes de la 
R épub lique  F édéra le  d ’A llem agne et de l’A u triche  p eu t avo ir, su r le 
récep teu r d 'u n  satellite  m aritim e, le m êm e effet que su r celui d ’un satellite  
aé ro n au tiq u e . L a  P IR E  é tan t cep en d an t beau co u p  plus élevée d an s le cas 
d 'u n e  sta tion  de nav ire  que d an s  celui d ’une sta tio n  d ’aéronef, on peu t 
néan m o in s s ’a tten d re , à  l’en trée  du récep teu r d ’un satellite , à un m eilleur 
ra p p o r t signal/b rou illage .

L a  la rg eu r de b an d e  d o n t d isposen t, d an s  la  b an d e  L , les tran sm iss io n s  en tre  
satellites m aritim es et s ta tio n s  de nav ire , sem ble suffire aux satellites de la 
p rem ière  généra tion . Il est tou te fo is  p ro b ab le  que les engins sp a tiau x  des 
gén éra tio n s su ivan tes  au ro n t à faire face  aux  exigences cro issan tes  des u sa ­
gers et q u ’ils ne p o u rro n t pas y sa tisfa ire  d an s  les lim ites des b andes 
ac tue llem en t a ttribuées.
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N o u s venons de  p a sse r en revue h u it serv ices de rad io co m m u n ica tio n s  sp a ­
tia les. P o u r la p lu p a r t d ’en tre  eux , la  situ a tio n  d éco u la n t de  la  C A M T S  de 
1971 sem ble très su p p o rtab le . L a  C A M T S  a u ra it c e p en d an t pu , d an s  bien 
des ca s , ren d re  p lus facile et m oins on éreu x  le trav a il des c o n s tru c te u rs  d ’en ­
gins sp a tiau x . N o u s  ad m e tto n s  san s rése rve  les p rob lèm es p ro p re s  aux  servi­
ces de T erre  qui u tilisen t en p a rtag e  les m êm es b an d es de fréquences que les 
serv ices sp a tiau x  et peuven t p arfo is  p ré ten d re  à une certa in e  p rio rité  du  fait 
de leu r nécessité  p o u r la  société  m o d ern e  (ou sim p lem en t de  leu r an tério rité ). 
P eu t-ê tre  y a-t-il c ep en d an t, d an s ce rta in s  do m ain es, p lace  à  une 
co llab o ra tio n  plus é tro ite  en tre  ingén ieurs des té léco m m u n ica tio n s  de  T erre  
et ingénieurs des té léco m m u n ica tio n s sp a tia le s ; les un s et les au tre s  y 
g ag n era ien t de m ieux co m p ren d re  leu rs p rob lèm es respectifs  e t de trav a ille r 
de c o n ce rt à  l’u tilisa tion  op tim ale  du  sp ec trè  rad ioé lec trique .

Service inter-satellites

L a  C A M T S  n ’a y a n t p as  été en m esu re  d ’a ttr ib u e r  de fréquences inférieures 
à 54 ,25  G H z  au  service in ter-sa te llites, il ne reste , d an s  ce d o m ain e , q u ’à 
u tiliser des fréquences expérim en ta les. L a  chose  est a ccep tab le  ta n t que  les 
lia isons in ter-satellites co n serv en t, elles aussi, un  c a ra c tè re  expérim en ta l; ce 
c a ra c tè re  v iendrait-il à  ch an g er e t des lia isons en tre  deux  satellites 
dev iendra ien t-e lles o p éra tionne lles  q u e  ce t em plo i c e sse ra it im m éd ia tem en t 
d ’ê tre  co n fo rm e  au  R èg lem en t des rad io co m m u n ica tio n s .

Le fa it q u ’au cu n e  b an d e  située au -d esso u s de  54 ,25 G H z  ne so it p révue  
p o u r le service in ter-sa te llites p o u rra it  d o n c  em pêcher, p e n d a n t de longues 
années en co re , l’u tilisa tion  o p éra tio n n e lle  de ce service: il e st en effet certa in  
que  le déve loppem en t des tech n iq u es ap p ro p riées  p re n d ra  un tem p s c o n ­
sidérable .

C onclusions

Rem erciem ents

L ’au teu r exprim e aux  m em bres de la  D iv ision  des p ro g ram m e s d ’ap p lica tion  
des satellites e t de d ifféren ts Services des p ro je ts  tech n iq u es e t sp a tiau x  du 
C E R S /E S R O  sa  g ra titu d e  p o u r l’aide et les suggestions fou rn ies à  l’o ccasio n  
du  p résen t exposé.

(L a n g u e  orig ina le: a n g la is)
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L E S  RADIOCOMMUNICATIONS SPATIALES  
A U  SERVICE DE L ’HOMME

par
B. M A N U A L I

C h ef de la D ivision  des program m es d’application  
C entre national d’études spatiales (C N E S ), France

L ’ère spa tia le  a o u v e rt des possib ilités considérab les  p o u r les rad io co m m u n i­
ca tio n s  et le dév e lo p p em en t des rad io co m m u n ica tio n s  m ond ia les au  m oyen  
des satellites In te ls a t  e t M o ln y a  a  é té fu lg u ran t au  long de ces dix dern ières 
années.

C e dév e lo p p em en t s’est effectué d an s  un  con tex te  po litique so uven t difficile, 
m ais il e st re m a rq u a b le  q u ’en définitive une  co o p éra tio n  m ond ia le  en tre  les 
E ta ts  se so it in s tau rée  et m arch e  efficacem ent to u t en p ré se rv an t leurs 
in té rê ts  essentiels.

Si o n  se to u rn e  vers l’aven ir, on  co n s ta te  que  les beso ins en co m m u n ica tio n s 
so n t inm enses et il sem ble im pensab le  que la  co o p éra tio n  en tre  E ta ts  ne se 
développe et ne  se ren fo rce . Il n e  fau d ra it p as  c ep en d an t c ro ire  que  ce tte  
co o p é ra tio n  e s t une  fin en so i; la  seule finalité  m e sem ble ê tre  le m ieux-être  
des h o m m es et les satellites so n t des m oyens ex trêm em en t p u issan ts  qui do i­
v en t ê tre  m is à leur service.

L es c ritè res  économ iques, qui o n t c e rta in em en t une trè s  g ran d e  im p o rtan ce  
d an s  les décis ions de fab rica tio n  des satellites, d ev ra ien t ê tre  to u jo u rs  
a ssoc iés  à  un  ensem ble de  c ritè res hu m ain s d o n t le po ids lo rs d ’une  décision  
d o it ê tre  égalem en t très élevé. O n  ne p eu t ju g e r , p a r  exem ple, de l’in té rê t de 
la  té lévision  éduca tive  p a r  satellite  su r de seules é tudes économ iques a lo rs  
que le satellite  rep résen te  p ro b ab lem en t l’un ique  so lu tion  aux  p rob lèm es 
d ’an a lp h a b é tism e  d o n t la  ré so rp tio n  d ev ra it ê tre  un  o b jec tif essentiel des 
E ta ts , n o ta m m e n t des p lus riches. D e  m êm e, ce ne peuven t ê tre  les seuls
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critères éco n o m iq u es qui fixeron t les fo n c tio n s d ’un sy s tèm e de satellites 
m aritim es a lo rs  que les co nd itions de vie des m arin s  en  m er so n t en je u , et 
que la sécu rité  des m arin s  e t la  p ro tec tio n  de l’env iro n n em en t, n o tam m en t 
d an s  l’éven tua lité  de n au frag es de p é tro lie rs , d o iven t ê tre  p rises en com pte.

E nfin, la co llecte  de d o nnées et la  lo ca lisa tion  de balises su r te rre  so it p a r  des 
satellites à défilem ent, so it p a r  des satellites g éo sta tio n n a ire s , d ev ro n t 
am élio rer la  m ise en va leu r de p ay s  neufs et p e rm e ttre  l’é tu d e  des po llu tions 
m arine  et a tm o sp h ériq u e , co n d itio n s ind ispensab les à l’am élio ra tio n  de 
l’env ironnem en t.

C es tro is  do m ain es d ’app lica tio n  des satellites so n t an a ly sés p lus en détail 
c i-dessous. Ils rep ré sen ten t p o u r le C en tre  n a tio n a l d ’é tudes spa tia les  des 
o rien ta tio n s  m a jeu res  de sa  ligne d ’ac tio n , et quelque  difficulté q u ’il y ait, 
to u s les effo rts  se ro n t en trep ris  p o u r que de tels p ro g ram m e s d éb o u ch en t 
rap id em en t.

1. Le développem ent des expériences de télévision éducative avec les 
satellites

1.1 L es b eso in s  m on d iau x  en éd u ca tio n ; les p o ssib ilités de la té lév ision  et les a v a n ­
tag es de l’u tilisa tion  des satellites

D a n s  to u s  les p ay s du  m onde , l’au g m en ta tio n  de la p o p u la tio n  enseignée, 
l’éc la tem en t de l’in s titu tio n  sco la ire  qui d é ten a it le m onopo le  de  la d iffusion 
du  sav o ir au  p ro fit d ’une fo rm atio n  p e rm an en te  s’é ten d a n t à  d ’au tre s  c lasses 
d ’âge, la rem ise  en cau se  p a r  des peup les nouve llem en t in d ép en d an ts  des 
m éthodes et des p ro g ram m e s p arfo is  im posés ja d is  de l’ex térieu r, fo rcen t les 
re sp o n sab les  de l’en seignem en t à rév iser la  base  m êm e de leur ac tion .

C ep en d an t, bien que la  cha rg e  financière  de l'en se ignem en t ne cesse  de 
s ’acc ro ître  p a r  su ite  de l'au g m en ta tio n  de la  p o p u la tio n , la  qualité  de 
l’en seignem en t se dégrade . D an s  la p lu p a r t des p a y s  en voie de dév e lo p p e­
m en t, non seu lem ent les écoles ne peu v en t en d iguer la m arée  des a n a lp h a ­
bètes m ais, de p lus, tro p  souven t, les élèves éduqués p a r  le sy s tèm e actue l 
tro u v e n t très d ifficilem ent une p lace  d an s l’économ ie  et la  société  qui so n t les 
leurs et qui o n t p o u rta n t un besoin p re s sa n t de leur ce rveau  et de leur ac tion .

Les m oyens trad itio n n e ls  so n t im p u issan ts  à ré so u d re  la  crise  m ond ia le  de 
l’éd u ca tio n . Il fau t innover rad ica lem en t.

L a ten d an c e  trè s  ne tte  qui se dessine  d an s  de  n o m b reu x  p ay s  (B résil, N iger, 
C ô te  d 'iv o ire , E ta ts -U n is , F ra n c e , Inde , A u stra lie , p a y s  an d in s , E ta ts  
a rab es ) e t qu i co n sis te  à  u tiliser les re sso u rce s  de la  techno log ie  m o d ern e
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p re n d ra  de  p lus en p lus d ’im p o rtan ce , c a r  elle rép o n d  aux  p rob lèm es posés 
p a r  la m u ta tio n  de  l’ense ignem en t. L ’éd u ca tio n  est en tra in  de p asse r du  s tade  
a rtisan a l au  s tad e  industrie l.

Le reco u rs  aux  so lu tions industrie lles p erm et en effet:

— de m ieux utiliser les en seignan ts,

— de d ispenser un enseignem en t de qualité ,

— d ’a ssu re r de m an ière  efficace le recyc lage  du m aître ,

— d ’a tte in d re  rap id em en t un très large public.

En un m o t, il p e rm et de fo rm er p lus efficacem en t un plus g ran d  nom bre  
P a rm i les m oyens que  la techno log ie  m et au  service de l’éd u ca tio n , la 
té lévision  e st appelée à jo u e r  un  rô le im p o rtan t.

C e tte  révo lu tion  pédagog ique est p a rticu liè rem en t in té ressan te  p o u r les pays 
en voie de déve loppem en t qu i do iven t, d ’une p a rt, co n sac re r une p artie  
im p o rtan te  de leur budget aux  investissem en ts d irec tem en t p ro d u c teu rs  et, 
d ’au tre  p a rt, fo rm er les hom m es qui au ro n t à a ssu re r ce développem ent.

P arm i les m oyens que la techno log ie  m et au  service de l’éd u ca tion , la  té lé ­
vision  e st appelée à jo u e r  un rô le im p o rtan t.

L ’exem ple de la  télévision sco la ire  au  N ig e r  m on tre , sur une aire lim itée, 
les av an ta g es  de ce type  d ’enseignem en t m ieux ad ap té  aux  co n tra in te s  
g éo g rap h iq u es et hum aines. C e son t, p a r  exem ple, la  qualité  du m essage 
télévisuel é labo ré  p a r  une équipe p a rticu liè rem en t com péten te , la  possib ilité  
de faire  appel, au  d ép a rt, à  un  personne l en se ig n an t m oins qualifié  et d ’en 
a ssu re r le p e rfec tionnem en t p e rm an en t, le g ran d  pouvo ir de m o tiva tion  de la 
télév ision , la  qu asi-su p p ressio n  des déperd itions au co u rs  d ’un cycle 
scolaire .

Il co n v ien t de n o te r que, d an s  ce sy s tèm e de té léenseignem ent, l’ém ission ne 
constitue  q u ’un m o m en t; elle est destinée  à a p p o rte r un  con tenu  rig o u reu se­
m en t p ro g ram m é . Les deux  au tre s  co m p o san te s  du  systèm e so n t l’explo i­
ta tio n  de l’ém ission et l’em ploi des m é th o d es actives. L a  liberté  de l’utili­
sa teu r est en tiè rem en t sauvegardée .

Le p ro je t m is en oeuv re  p a r  la  C ôte  d ’ivo ire  va  plus loin. Il a  p o u r o b jec tif  la 
p ro m o tio n  g lobale  de la p o p u la tio n  (en fan ts , ado lescen ts non sco larisés, 
adu ltes) p a r  l’em ploi rap id em en t généra lisé  de la  télévision. C e t outil a  p a ru , 
en p a rticu lie r, seul suscep tib le  de ré so u d re  le p rob lèm e d ’une fo rm atio n  p o s t­
p rim aire  liée à  la fois à  l’éd u ca tio n  fo n d am en ta le  et à  la  p rép a ra tio n  à  la vie
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active. C e tte  année , p lus de 80 0  classes, so it 40  0 0 0  élèves, so n t touchées 
p a r  le p ro g ram m e  de té lévision  éducative . L es ré su lta ts  so n t très 
e n co u rag ean ts  e t c ’est près de 700  0 0 0  élèves qui se ro n t sco larisés p a r  té lé ­
vision en 1977-1980.

M ais d an s un g ran d  n o m b re  de  p ay s , les d is tan ces  en tre  g ro u p em en ts  de 
p o p u la tio n  so n t telles que le réseau  de tran sm iss io n s  ind ispensab le  à un tel 
sy s tèm e est à la fois co û teu x  et difficile à  co n stru ire . Il est te n ta n t de rem p la ­
cer le réseau  de  fa i s c e a u x  h e r tz ien s  tra d itio n n e l p a r  un  sa te llite  et l’on 
ab o u tit au sy s tèm e de co n cep tio n  en tiè rem en t m o d ern e  qui est le su ivan t.

Les ém issions éduca tives de  télévision  so n t p ro d u ite s  d an s  un cen tre  p a r  des 
équipes de p édagogues e t de spécialistes de té lév is ion ; elles so n t tran sm ises  
p a r  une g ran d e  an ten n e  à un satellite  s ta tio n n a ire  qui les relaie à  des 
récep teu rs  p lacés d an s  ch aq u e  école. Si les ém issions so n t assez  pu issan tes  
p o u r  ê tre  cap tées  d irec tem en t p a r  les éco les, le sy s tèm e est appelé  d iffu s io n  
d ire c te ; s ’il est n écessa ire  de recevo ir les ém issions du satellite  d a n s  des 
s ta tio n s au sol qui les re la ien t vers les éco les, le sy s tèm e est appelé  d is tr i­
bu tion  (vo ir la  figure 1).

F igure 1 —  P rincipe de  fo n c tio n n em en t
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D es idées an a lo g u es o n t été adop tées  p a r  les g ouvernem en ts  de l’Inde  et des 
E ta ts -U n is  qu i o n t décidé récem m en t de se livrer à une expérience d ’éd u ­
ca tion  p a r  télévision  de 50 0 0  villages en 1975 g râce  au  satellite  A T S - F  lancé 
p a r  la  N A S A . D es p ro je ts  voisins so n t en co u rs  d ’étude  p o u r l’enseignem ent 
en A m érique  du  Sud (pays and ins e t Brésil).

Les N a tio n s  U n ies se p réo ccu p en t de favo rise r les é tudes techn iques et éco ­
nom iques de tels sy s tèm es; c ’est ainsi que l’U N E S C O  et l’U IT  o n t en trepris 
des é tudes de faisab ilité  de d ifféren ts systèm es rég ionaux  en parallè le  avec 
des exp érim en ta tio n s su r la  n a tu re  et les m odalités du m essage télévisuel.

L a  F ra n c e  et l 'A llem agne  qui p ré p a re n t le lancem en t, en 1974, du 
satellite-relais de  té léco m m u n ica tio n s S y m p h o n ie  se p ro p o sen t de partic iper 
à  ce g ran d  c o u ra n t en m e tta n t en oeuv re  d iverses expériences de télévision 
éduca tive  avec ce satellite . C es expériences p e rm e ttro n t de sensibiliser les 
u tilisa teu rs  aux  techn iques spatia les et de m ieux poser les p rob lèm es p éd ag o ­
giques et ceux  liés à  l’exp lo ita tion  des systèm es spa tiaux . Les a d a p ta tio n s  de

Figure 2 — L e  sa te llite  “S y m p h o n ie ”
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S y m p h o n ie  nécessa ires p o u r des m issions spécifiques ou  m êm e l’é lab o ra tio n  
de satellites de  c lasse  supérieu re  d ev ra ien t a lo rs  p e rm e ttre  de rép o n d re  plei­
nem en t aux  beso ins exprim és.

I.2 “ Symphonie” et ses possibilités pour la télévision éducative

a) L e  p ro g ra m m e  “ S y m p h o n ie  ” p révo it

— la c o n stru c tio n  et le lan ce m en t d ’un  p ro to ty p e  et de deux m odèles de vol 
du  satellite;

— la c o n stru c tio n  de deux  s ta tio n s terriennes.

Les satellites S y m p h o n ie  se ro n t g éo sta tio n n a ire s . Les deux  m odèles de  vol et 
le p ro to ty p e  se ro n t m a in ten u s à  p o ste  au -dessus de l’océan  A tlan tiq u e , à
I I ,5 °  de long itude  o u es t (voir la  figure 2).

Le satellite  p o u rra  recevo ir des s ignaux  d an s  la b an d e  des 6 G H z  de to u te  la 
zone  de visibilité et les réém ettre  au  m oyen  de deux  rép é teu rs  de 13 W  de 
p u issan ce  hyp erfréq u en ces d a n s  la  b an d e  des 4 G H z . C h a c u n  des deux 
rép é teu rs  p eu t ê tre  co nnec té , à  vo lon té , vers l’une  ou l’au tre  des an ten n es 
d ’ém ission  d o n t les zones de service so n t l’E u ro p e  et l’A frique  p o u r l’une , la 
p a rtie  o cc id en ta le  de l’A m érique  p o u r l’au tre  (vo ir la  figure 3).

L es deux  s ta tio n s te rriennes du  p ro g ra m m e  co m m u n  so n t équ ipées d ’an te n ­
nes p arab o liq u es  d ’un d iam ètre  de 15 à 16 m et d ’am p lifica teu rs  p a ra m é ­
triq u es non  refro id is (fac teu r de m érite  31,5 d B /K ). D eux  s ta tio n s  so n t en 
co u rs  de réa lisa tio n , l’une à  P leum eur-B odou  en F ra n c e , l’au tre  à R a is ting  
en A llem agne fédérale.

L a cap ac ité  d 'u n  répé teu r de ty p e  S y m p h o n ie  d an s  un sy s tèm e équipé de ces 
an tennes se ra it de un cana l de té lévision  ou 300  c ircu its  té léphon iques.

Les o p é ra tio n s  de lancem en t, de m ise à p o ste  e t de co n trô le  p e n d a n t la vie 
des satellites (du rée  de vie p révue: un an  p o u r le p ro to ty p e , c inq  ans p o u r les 
deux m odèles de vol) se ro n t réalisées au  m o y en  des s ta tio n s  spécialisées du 
C N E S  et du D F V L R . En p articu lie r, le C N E S  a en trep ris  la  réa lisa tion  
d 'u n e  s ta tio n  S H F  de co n trô le  qu i se ra  insta llée  à T o u lo u se ; son an tenne  
a u ra  un d iam ètre  de 9 m.

U n p ro g ram m e  d ’expérim en ta tio n  tech n iq u e  a été m is au p o in t d an s  le c ad re  
de la  co o p é ra tio n  fran co -a llem an d e . Il p e rm e ttra  d ’expérim en ter d iverses 
techn iques de tran sm iss io n  de s ignaux  de té léco m m u n ica tio n s .
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Figure 3 — Zones dessetyies pa r un satellite “Sym phonie A ”

O n p eu t a jo u te r enfin:

— que P O R T F  a acqu is une sta tion  tra n sp o rta b le  d ’un  fac teu r de m érite  de
31,5 d B /K  p o u r ses beso ins de rep o rtag e ,
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— que  les P & T  fran ça ises  in sta llen t d a n s  l’île de la  R éu n io n  — d é p a rte ­
m en t fran ça is  d ’o u tre -m er — une s ta tio n  qui p o u rra  trav a ille r avec 
S ym p h o n ie .

b) L e s  po ss ib ilité s  de  “ S y m p h o n ie  ” p o u r  la té lévision  avec des p e tite s  
a n ten n es

En plus des possib ilités de tran sm iss io n  évoquées ci-dessus, il ex iste d ’im p o r­
tan tes  possib ilités d ’u tilisation  des satellites S y m p h o n ie  avec des an tennes 
plus petites, donc  m oins chères. En effet, la  qualité  ob ten u e  d a n s  le p rem ier 
cas e s t celle im posée p a r  le C C IR  q u a n d  une tran sm iss io n  te rre s tre  re la tive­
m en t longue do it su ivre  la tran sm iss io n  p a r  satellite . D an s  le cas d ’une d is tri­
bu tion  du signal de télévision  p lus lim itée, les exigences de qua lité  de 
récep tion  peu v en t ê tre  d im inuées.

O n peu t a lo rs env isager de recevo ir un p ro g ram m e  de télévision  avec des 
an ten n es  de 8 m  et des p réam p lifica teu rs  no n  refro id is (fa c teu r de m érite  
26,5 d B /K ). P o u r ces d iam ètres , il dev ien t possib le  d ’env isager des an ten n es 
san s  p o u rsu ite  au to m a tiq u e ; leur co û t se ra it a lo rs  de 1,2 m illion de fran cs 
fran ça is  env iron .

D es exp érim en ta tio n s de récep tio n  de télévision , p a r  exem ple d an s le 
d o m ain e  édu ca tif, p o u r des ob jec tifs  p éd agog iques se ro n t possib les avec 
S y m p h o n ie  d an s  la m esu re  où  les s ta tio n s  te rriennes n écessa ires  se ro n t d is­
ponibles.

A vec ces s ta tio n s  p lus pe tites , des c a n a u x  de té lévision  no ir et b lan c , ou 
m êm e co u leu r, p o u rro n t ê tre  d is tribués loca lem en t:

— so it p a r  une s ta tio n  d ’ém ission  de p u issan ce  plus ou  m oins fo rte  su ivan t 
les d im ensions de la zone  à desserv ir,

— soit de faço n  plus locale  en co re , p a r  un  réseau  de câb les.

D ans les zones où  le flux reçu  es t quasi m ax im um , on p eu t m êm e env isager 
la tra n sm iss io n  de  d e u x  c a n a u x  n o ir  e t b lanc  p a r  répéteur.

Le no m b re  de récep teu rs  de té lév ision  p a rtic ip a n t à une ex p érim en ta tio n  
se ra it fonction  de l’am p leu r p rév u e  p o u r ce tte  d ern ière  et de la  zone de  se r­
vice au to risée  p a r  les m oyens de d is trib u tio n  utilisés.

Le signal de télév ision  se ra it tran sm is  au  satellite  au m oyen  d ’une  des 
s ta tions d ’ém ission  d ispon ib les; ce p o u rra it ê tre  la  s ta tio n  de 
P leum eur-B odou , ou  la s ta tio n  tra n sp o r ta b le  O R T F , m ais to u te  au tre  
so lu tion  p eu t ê tre  étudiée.
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D an s  le cas  d ’une ex p érim en ta tio n  de télév ision  éduca tive , une  équipe p éd a ­
gog ique d ev ra  la  concevo ir, la  m e ttre  en oeuv re , e t en évaluer les résu lta ts .

S y m p h o n ie  p e rm e ttra  ainsi aux  E ta ts  qui en m an ifesten t l’in ten tion , et se 
tro u v a n t d an s  les zones de service p révues p o u r le satellite , de p ro céd e r à 
des ex p érim en ta tio n s de télévision  éducative . C e so n t n a tu re llem en t les E ta ts  
con ce rn és qui d é te rm in e ra ien t le co n ten u  du  m essage  éd u ca tif  utilisé.

L a position  nom inale  du satellite  à 11,5° de long itude  o uest offre ces p o s­
sibilités à de n o m b reu x  p ay s (A frique , p ay s  a rab es , A m érique  du  Sud). Un 
d ép lacem en t en long itude  à 40° est, p e rm e ttra it de desserv ir l’Inde  et 
l’A frique  (figure 3).

Les exp é rim en ta tio n s p o u rra ien t d éb u te r dès o c to b re  1974, et on peu t p en ­
ser q u ’une durée  d ’expérim en ta tion  de deux ans p e rm e ttra it d ’ob ten ir tous 
les ré su lta ts  souha ités.

1.3 Les satellites “ Symphonie” modifiés et leurs possibilités

A u -d e là  des d ém o n s tra tio n s  décrites ici, on  p eu t env isager une évolution  
vers un systèm e opéra tio n n e l (de 1976 à  1980).

Si les conc lu s ions de  ces d ém o n s tra tio n s  so n t positives, elles p o u rra ien t être  
é tendues p rog ressivem en t de façon  à  co n stitu e r un vaste  systèm e o p é ra tio n ­
nel de d is tribu tion  de télévision  éducative  avec des satellites S ym p h o n ie  
m odifiés.

a ) A vec des satellites S y m p h o n ie  qui sera ien t m odifiés, essen tie llem en t en 
ce q u i concerne  les a n ten n es  d ’ém iss ion  po u r les a d a p te r  à  des zones de se r­
vice p lus petites, les possib ilités de récep tion  so n t év idem m ent am éliorées. 
P a r  exem ple, d an s le cas  d ’une zone de service de 3,5°, la  P IR E  (pu issance  
iso tro p e  ray o n n ée  équ ivalen te) est p o rtée  de 29 dB W  à 34,5 dB W  (33 dB W  
d an s  une zone de  6°). D a n s  ce cas , il e st possib le  de recevoir en p ro v en an ce  
de chaque  récep teu r:

1) avec une an ten n e  de 8 m  et un am p lifica teu r p a ram é tr iq u e  no n  refro id i, 
ou  une an ten n e  de 12 m  et un  am p lifica teu r m oins p e rfo rm a n t (fac teu r 
de b ru it 4 ,5  dB):

— un cana l de télév ision  co u leu r +  p lusieu rs voies “ s o n ” avec une 
qua lité  p ro ch e  des no rm es C C IR ,

— ou d e u x  c an au x  de télévision  n o ir e t b lan c  de qualité  accep tab le ;
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2 ) avec une an ten n e  de 5 m :

— un can a l de télévision  no ir et b lanc  de qua lité  accep tab le .

U n tel satellite  p e rm e ttra it en particu lie r de ré p o n d re  à une des p rincipales 
critiques faites à l’é tude  S o cra te , effectuée d an s  le p assé  p a r  le C N E S , e t qui 
é ta it de ne d is trib u e r q u ’un  p ro g ram m e  un ique d an s  une v as te  zone g éo ­
g rap h iq u e  (A frique  de l’O uest). D an s  la nouvelle co n fig u ra tio n , on d isp o ­
sera it de q u a tre  ca n a u x , d o n t l’un p o u rra it  être  réservé  p o u r le tro n c  co m ­
m un de m atières sco la ires (h isto ire , m a th ém atiq u es , sciences d ’o b se rv a tio n , 
langue fran ça ise ) et d o n t les tro is  a u tre s  p o u rra ie n t ê tre  utilisés en tem ps 
p a rtag é  p a r  les d ifféren ts pays.

U n tel satellite  p o u rra it égalem en t rép o n d re  aux  beso ins de p ay s  com m e 
l’Inde  ou le B résil; si le n o m b re  de c a n a u x  nécessa ires n ’é ta ien t que  de deux 
(un cana l p a r répé teu r), on p o u rra it se co n ten te r d ’an ten n es de 5 m.

Le g ra n d  ava n ta g e  d ’une co n fig u ra tio n  ré p o n d a n t aux  beso ins des diffé­
ren tes rég ions m en tionnées au  p a ra g ra p h e  1.2 b) est que l’on  p eu t co n stru ire  
des sa te llite s  iden tiques, un satellite  de seco u rs  co m m u n , et m êm e p rév o ir un 
seco u rs  m utuel en orb ite .

C ’est ainsi que si, p o u r un  sy s tèm e rég ional seul, il conv ien t de p rév o ir la 
co n s tru c tio n  de tro is sa te llite s  e t d e u x  lancem en ts , ces chiffres p o u rra ie n t 
ê tre  re sp ec tiv em en t ram enés à  qu a tre  e t tro is  p o u r  deux  sy s tèm es rég ionaux  
p ara llè les; l ’économ ie  sera it de  l ’o rdre  de  30% . U ne au tre  réd u c tio n  de  co û t 
v ien d ra it aussi de l’un icité , au  m oins partie lle , des équ ipem en ts  à  te rre .

b) L es satellites S y m p h o n ie  p euven t ê tre  m odifiés éga lem en t en ce qui c o n ­
cerne  les bandes de  fr é q u e n c e s  u tilisée s ; la  b an d e  2 ,5 -2 ,69  G H z , a ttrib u ée  
p a r  la C A M T S  p o u r la  d iffusion co m m u n a u ta ire , a p p a ra ît plus favo rab le  
d a n s  les p ay s tro p icau x  et éq u a to r ia u x  (le p rob lèm e de co o rd in a tio n  re s ta n t 
c e p en d an t difficile).

U ne é tude  du  G ro u p e  C IF A S  p o u r un sy s tèm e spa tia l de té léco m m u n i­
ca tio n  et de télévision édu ca tiv e  p o u r le Brésil a  conclu  à la possib ilité  
d ’im p lan te r deux  rép é teu rs  4-6 G H z  (de p u is san ce  m o in d re : 8 W  au  lieu de 
13 W ) et un rép é teu r 2 ,5-6  G H z ; un can a l de télév ision  édu ca tiv e  à  2,5 G H z  
peu t a lo rs  être  reçu  p a r  des an ten n es de 8 m . E n  ne c o n se rv an t q u 'u n  seul 
répé teu r à  4-6 G H z , on p o u rra it im p lan te r deux  rép é teu rs  2 ,5 -6  G H z .

1.4 Les satellites au-delà de 1980

A  une d a te  u ltérieure , d an s  les années 80 , les satellites dérivés de S y m p h o n ie  
se ra ien t rem p lacés p a r  des satellites de c lasse  supérieu re  (c lasse  350  à

53



500  kg) à p a r tir  des é tudes réalisées p o u r le satellite  de té lécom m un ica tions 
eu ropéen .

U ne p rem ière  possib ilité  se ra it q u ’un  satellite  eu ropéen  rep ren n e  en p artie  la 
m ission des satellites S y m p h o n ie ; ce satellite  se ra it d o n c  m ixte: 4-6 G H z  (ou 
2,5-6 G H z ) et 11-14 G H z . Le co û t du  rép é teu r en o rb ite  se ra it fo rtem en t 
d im inué d an s un satellite  de la c lasse  de 500  kg, réd u isan t ainsi la charge  du 
sec teu r spatia l.

U ne deuxièm e possib ilité  se ra it de p a sse r, d an s les années 80, à la d iffu sion  
directe. U n satellite  de rad iod iffu sion , to u t en co n tin u an t à desserv ir les 
zones dé jà  équipées en m oyens de d is tribu tion  p e rm e ttra it d ’a tte ind re  les 
zones d ’h ab ita ts  d ispersés q u ’on ne p o u rra it a tte in d re  p a r d ’au tres  m oyens. 
C e so n t p o u rta n t les h a b ita n ts  de  ces zones qui o n t le p lus besoin de liaisons 
avec l’ex térieu r, en ra ison  de leu r iso lem ent.

U n ca lcu l rap ide , su r l’exem ple de la zone de serv ice re tenue d an s Socra te , 
e t avec les co û ts  utilisés a lo rs, m o n tre  que le co û t d ’un sy s tèm e te rrestre  
se ra it de 50%  su p érieu r en investissem ent, et q u ’une som m e équivalente  
se ra it dépensée  en dix ans p o u r le fo n c tionnem en t, a lo rs que le co û t de 
fo n c tio n n em en t du  sy s tèm e spatia l est négligeable.

Les possib ilités de l’espace  so n t donc  ex trêm em en t p ro m etteu ses  et il p a ra ît 
ind ispensab le  q u ’on en p ren n e  conscience  su ffisam m ent tô t p ou r, au  m oins, 
les exp lo rer avec les satellites ex périm en taux  S ym p h o n ie .

T o u te  u tilisation  de ces satellites p o u r de tels objectifs pédagog iques et 
hu m ain s se ra  favorisée p a r  les E ta ts  qui o n t développé ce p rog ram m e.

2. L ’utilisation des satellites par la marine m archande

U n nav ire  en m er do it ê tre  cap ab le  de d é te rm iner sa  position  et so u h a ite  
po uvo ir co m m u n iq u er avec la  te rre . C es beso ins de nav igation  et de co m m u ­
nica tion  so n t enco re  p resque  exclusivem en t sa tisfa its , de nos jo u rs , p a r  des 
m oyens te rre s tre s  c lassiques. Le p a rti que l’on p o u rra it tire r d an s  ces d o m a i­
nes des techn iques spatia les est c e p en d an t a p p a ru  dès les p rem iers lan ce ­
m ents de satellites artificiels. L a  décenn ie  qui v ien t de s’achever a vu la m ise 
au  p o in t des techn iques de b ase  e t leur app lica tion  d an s le d om aine  m ilitaire. 
Il ne fait p as  de do u te  que d an s les années à venir les techn iques spatia les 
fe ro n t leur en trée  d an s  le sec teu r civil et, d an s  un aven ir p roche , les m arines 
m a rch an d es  bénéfic ieron t g râce  aux  satellites de services de m eilleure 
qua lité  ou  m êm e de services n 'ex is tan t p as p résen tem en t.
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L e s  té léco m m u n ica tio n s  m a r itim es  se ro n t les p rem ières à bénéficier de la 
m ise en p lace  d ’un service p a r  satellites. A ctuellem en t, elles se fon t p a r 
liaison rad io  en tre  les s ta tio n s  cô tières et les nav ires en u tilisan t p o u r les 
c o m m u n ica tio n s  à m o y en n e  d is tan ce  (500  km  env iron) les ondes hectom é- 
tr iq u es et à  g ran d e  d is tan ce  les ondes d écam étriques.

G lo b a lem en t, ce serv ice, su r to u t en ce qui co n ce rn e  les liaisons à  g ran d e  d is­
tan ce , ne d o n n e  p a s  sa tis fac tio n :

1) les défau ts  de p ro p ag a tio n  des o n d es fa it q u ’il e st très difficile de jo in d re  
ce rta in es  zones lo in ta ines e t que  de faço n  générale  la qualité  de la liai­
son est trè s  flu c tu an te  (et so u v en t m auvaise);

2) l’é tab lissem en t des co m m u n ica tio n s  n ’est pas au to m atiq u e  et do it se 
faire p a r  l’in te rm éd ia ire  de l’officier rad io  qui n ’assu re  la veille que 
8 heu res p a r  jo u r ;

3 )  les gam m es de fréquences u tilisées so n t de plus en p lus encom brées et 
d an s  un aven ir p ro ch e  la sa tu ra tio n  se ra  a tte in te .

A u to ta l, l’é tab lissem en t d ’une co m m u n ica tio n  p eu t p ren d re  p lusieurs heures 
(un délai de 12 heures n ’est p a s  ra re  d an s  le sens “ sta tio n  cô tiè re—b a te a u ” ) 
et en su ite  la  qua lité  p eu t ê tre  m auvaise . Il y  a  d o n c  in co n testab lem en t une 
d em an d e  p o u r des té léco m m u n ica tio n s  p lus rap id es et plus sûres. U n 
satellite  s ta tio n n a ire  p lacé  au -d essu s d ’un  o céan  co n stitu e ra  un relais idéal 
p o u r les s ignaux  échangés en tre  la  te rre  et les navires.

Les av an ta g es  o fferts p a r  les satellites son t:

— une m eilleure ne tte té  et une  c o n s ta n c e  de la qualité  des té lécom m un i­
ca tio n s ;

— un tem p s d ’accès faible (de l’o rd re  de quelques m inu tes);

— une exp lo ita tion  au to m a tiq u e  qui ne nécessite  p as  la  p résence  
d ’o p é ra te u rs  rad io  à  b o rd ;

— le secre t des co m m u n ica tio n s  est m ieux p réservé  q u ’avec les co m m u n i­
ca tio n s  o rd ina ire s .

En d ’au tre s  te rm es, un sy s tèm e de té léco m m u n ica tio n s  m aritim es p a r  satelli­
tes d o it p e rm e ttre  à l’éq u ip ag e  à  b o rd  d ’un  n av ire  en m er de d isposer et de se 
serv ir d ’un équ ipem en t té léphon ique , du  télex, d ’un  te rm ina l de ca lcu la teu r 
m êm e ..., ex ac tem en t de la m êm e faço n  que le personne l d 'u n  b u reau  su r la 
te rre  ferm e.

U n sy s tèm e de tro is  satellites g é o sta tio n n a ire s  p e rm e ttra it de cou v rir l’en ­
sem ble des o céan s  p o u r des la titu d es in férieu res à 70°. Il est p révu  q u ’un  tel
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service p a r  satellites so it m is en p lace  p a r  une o rg an isa tio n  in te rn a tio n a le , 
créée po u r les beso ins de la  cau se  vers 1978. D es sy s tèm es exp érim en tau x  
se ro n t peu t ê tre  d isponib les a v a n t ce tte  date .

U n systèm e à satellite  rend  éga lem en t possib le  une ra d io loca lisa tion  des 
nav ires très précise. D es sy s tèm es é labo rés c o m p o rta n t p a r  o céan  un 
satellite  g éo sta tio n n a ire  et une conste lla tion  de tro is  à  q u a tre  satellites 
sy n ch ro n es inclinés su r l’éq u a te u r p e rm e tten t une loca lisa tion  su r l’ensem ble 
de l’océan  en tre  70° no rd  e t 70° sud , avec une préc ision  to u jo u rs  supérieu re  
à 100 m.

U n systèm e réd u it à  d e u x  sa te llites  g éo s ta tio n n a ire s  (voir la  figure 4) donne  
déjà  une préc ision  du m êm e o rd re  aux  la titu d es m oyennes e t élevées e t n ’a 
des pe rfo rm an ces lim itées q u ’a u to u r  de l’éq u a teu r. D an s  l’ensem ble, les

Figure 4 — Radiolocalisation à partir  de deux satellites géostationnaires.

Un pinceau étroit illumine les zones de confluence à fo r te  densité de trafic où une 
surveillance ou même un contrôle est nécessaire (côte nord américaine, Europe occi­
dentale). Une antenne à couverture globale assure les radiocommunications et la 
radiolocalisation sur l ’ensemble de l ’océan
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satellites ren d en t possib le  la  m ise en p lace  d ’un systèm e de rad io lo ca lisa tio n  
b ien su p érieu r aux  sy s tèm es c lassiques . D e  plus, l’asso c ia tio n  des fonc tions 
rad io lo ca lisa tio n  e t té léco m m u n ica tio n , trè s  sim ple à  réa lise r d an s un sy s­
tèm e à  satellites, p eu t co n sid é rab lem en t ren fo rce r la sécu rité  d ’un  nav ire  à la 
m er en:

1) am é lio ran t n o tab lem en t la  p réc ision  de la n av ig a tio n  trad itionnelle ;

2 )  p e rm e tta n t d an s  certa in es  zones une  su rveillance ou  m êm e un con trô le  
du tra fic  m aritim e  depuis la  te rre ;

3 )  a u g m e n ta n t co n sid é rab lem en t l’efficacité  e t la  rap id ité  des secou rs  en 
m er.

2.1 Navigation

N av ig u er consis te  à dé te rm in e r à ch aq u e  in s tan t la  ro u te  que do it suivre le 
nav ire  p o u r aller, d an s  les m eilleurs dé lais, à  son  p o in t de destina tion  to u t en 
év itan t les d ivers ob stac le s  q u ’il p o u rra it  ren co n tre r:

— ob stac le s  fixes: h au ts -fo n d s , épaves...,

— o b stac le s  m obiles: au tre s  nav ires,

— zones de m au v a is  tem ps.

P o u r m ener à  bien ce tte  tâ ch e , l’équ ipage  d ispose  d ’un certa in  no m b re  de 
m oyens qui lui d o n n en t la  possib ilité  d ’avo ir en sa  possession  les d ifféren tes 
in fo rm atio n s  qui lui p e rm e tten t, après exp lo ita tio n  à bord, de d é te rm in er la 
ro u te  à suivre.

Les satellites, avec un sy s tèm e de rad io lo ca lisa tio n  et de té léco m m u n ica tio n
in tégré, p e rm e tten t d ’acc ro ître  co n sid érab lem en t le n o m b re  et la  qualité  des
in fo rm atio n s  d isponib les.

■  En p articu lie r, l’efficacité  d ’un sys tèm e  an tico llis ion  p eu t ê tre -g ra n d e ­
m en t accrue .

■  U n e  lo ca lisa tion  trè s  p réc ise  d an s  les zones p ro ch es des cô tes p e rm e ttra  
d ’éviter les échouages  su r les hau ts-fonds .

■  E nfin , la récep tio n  d ’in fo rm atio n s m étéo ro log iques p e rm e ttra  d ’éviter les 
zo n es  de  m a u va is  tem ps, cau se  d ’un  m in im um  de re ta rd  e t quelquefo is 
de d o m m ag es  au b a tea u  et à  la  ca rga ison .

D an s  ces ap p lica tio n s , les p rinc ipes de b ase  rég issan t la  co ndu ite  du  nav ire  
so n t co n serv és: l’équ ipage  d éterm ine  de faço n  a u to n o m e  la ro u te  à  su iv re ; le
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satellite  a  sim plem ent augm en té  l’efficacité  des m oyens d ’aide à  la n av i­
gation .

2.2 Surveillance

Les satellites, avec leur possib ilité  d ’asso c ia tio n  des fo n c tio n s rad io lo ca li­
sa tio n  e t té lécom m un ica tion , ren d en t possib le  un ch an g em en t com p le t d an s 
la ph ilosophie  du  p ilo tage des navires.

D éso rm ais , une s ta tio n  à  te rre  p o u rra  d isp o se r d ’un g ran d  n o m b re  d ’in fo r­
m ations co n c e rn a n t les nav ires d an s une zone do n n ée  (position , cap , 
vitesse...). Elle a u ra  égalem en t en sa  possession  des in fo rm a tio n s générales 
co n c e rn a n t la  zone (é ta t des ro u tes : position  des épaves, des hau ts -fo n d s , 
co nd itions m étéoro log iques...).

A y a n t co n n a issan ce , à  to u t m om en t, de l’é ta t de la  s itua tion  sur l’ensem ble 
de la zone, la  sta tio n  à  te rre  p o u rra  a ssu re r la  surveillance  su r ce tte  zone, 
su ivan t le m ouvem en t des d ifféren ts nav ires e t in te rv en an t en cas de 
situ a tio n  délicate.

L ’équ ipe  de surveillance  à te rre  se p résen te  en quelque  so rte  co m m e un  
é lém en t de  so u tien  de l’éq u ip ag e  su r la passerelle  d u  nav ire .

O n p eu t p enser q u ’une telle o rg an isa tio n  p o u rra it p e rm e ttre  d ’éviter bon 
n o m b re  d ’acc iden ts  dus à  des e rreu rs  h um aines de nav iga tion . C e genre de 
surveillance  p o u rra it s’exercer d an s des zones à tra fic  assez  dense  ou  d an s 
des sec teu rs  où  les ro u tes  m aritim es im p o rtan te s  p assen t p rès des cô tes.

D an s  certa ines zones ju g ées p a rticu liè rem en t critiques (zones de con fluence  
étro ites à très fo rte  densité  de tra fic  com m e la M an ch e) un  véritab le  con trô le  
du  tra fic  p o u rra it ê tre  institué. L a  s ta tio n  de co n trô le  c o o rd o n n e ra it les 
m ouvem en ts des d ifféren ts nav ires de faço n  à  acc ro ître  la  sécu rité  de la n av i­
gation .

U ne étude  su r ce su jet a  été faite  en F ra n c e , p a r  l’industrie , avec ap p lica tion  
au cas  c o n c re t de la M anche. Elle a m o n tré  que tech n iq u em en t un tel c o n ­
trô le  é ta it possible.

P o u r la M anche, l’é tude  a re tenu  un sy s tèm e à  voies para llè les e t à  vitesse 
im posée. Les nav ires dev ra ien t su ivre l’axe de la  voie avec  une  v itesse d é te r­
m inée et co n stan te . L o rsq u ’ils s ’é c a rte ra ien t de l’axe et d ép asse ra ien t un 
certa in  seuil, le cen tre  de co n trô le  le leur s igna le ra it, de m êm e si la  d is tan ce  
avec le ba teau  qui les p récède  ou  les su it d an s  la m êm e voie n ’est plus 
co rrec te .
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D an s le P a s  de C ala is , avec 250  b a tea u x  à écou le r d an s  ch aq u e  sens en 
24 heures, l’é tab lissem en t d ’un co n trô le  d u  ty p e  ind iqué  avec deux voies 
d an s  ch aq u e  sens de 2 m ille  n a u tiq u es  de la rg eu r ch acu n e  (ce qui est co n c rè ­
tem en t possib le, vo ir la  figure 5), un tem p s en tre  lo ca lisa tio n s de 10 m inu tes 
et une tenue  de  ro u te  des nav ires ju g é e  ra iso n n a b le  (85%  de p ro b ab ilité  
d ’ê tre  à m oins de 0 ,25 mille n au tiq u e  de  l’axe de  la  voie), le n o m b re  de 
collisions p o u rra it ê tre  réd u it à  u n e  tous les h u it a n s  d a n s  l’h y p o th èse  où 
to u s les ba teau x  se ra ien t équ ipés. U n e  in te rven tion  en m o y en n e  de la  sta tion  
de co n trô le  est n écessa ire  p a r  b a tea u  p o u r la  trav e rsée  de la M an ch e  
(figure 5).

Figure 5
I l  est possible d ’établir sur les routes recommandées deux voies, dans chaque sens, 
de 2 mille nautiques de large chacune

2.3 Recherche et sauvetage

En m atière  de sécu rité  m aritim e (S A R ), l’in té rê t d ’un  sy s tèm e a llian t une 
rad io lo ca lisa tio n  au to m a tiq u e  et p réc ise  à  des té léco m m u n ica tio n s  sûres 
est éviden t. P résen tem en t, en cas  de  sin istre , les o p é ra tio n s  de rep é rag e  
p ren n en t quelquefo is p lu s ieu rs heu res , fau te  d ’une  loca lisa tio n  p récise .
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L a  co o rd in a tio n  des m oyens de sau v e tag e  se fa it p lu s ou  m oins b ien. D es 
té léco m m u n ica tio n s sûres associées à un  rad io rep é rag e  p e rm e tten t d ’avoir 
une co n n a is san ce  q u as i im m éd ia te  du  sin istre  et de son lieu.

E n  résu m é , les satellites p e rm e ttro n t, d an s  le do m ain e  m aritim e, d ’am ener 
les té léco m m u n ica tio n s  à un n iveau de qualité  et d 'e fficac ité  ju g é  no rm al de 
nos jo u rs  d an s  le service te rre s tre . Il se ra  possib le  de ra tta c h e r  un ba teau  en 
m er au  réseau  te rre s tre  généra l re n d a n t possib le  une exp lo ita tion  p lus ra tio n ­
nelle des nav ires de com m erce  (une  é tude  am érica ine  a m o n tré  que po u r une 
flo tte  de 300  nav ires c a rac té ris tiq u es  des E ta ts -U n is , un bénéfice de l’o rd re  
de 17 m illions de do llars p o u v a it ê tre  re tiré  d ’une m eilleure gestion  rendue 
possib le  p a r  des co m m u n ica tio n s  efficaces).

L ’iso lem en t re la tif  des équ ipages se tro u v e ra  no tab lem en t réduit.

L ’efficacité acc ru e  des m oyens de rad io n av ig a tio n , l’in tro d u c tio n  possib le 
d ’une surveillance , am é lio re ro n t co n sid é rab lem en t la sécurité  de la n av i­
g a tion , réd u isan t les pertes (p résen tem en t p o u r le seul m atériel, de l’o rd re  de 
50 m illions de do llars p a r  an). D ’au tre  p a rt, les risques de d om m ages co n ­
sidérab les que fait co u rir à  l’en v iro n n em en t le tr a n sp o r t m aritim e seron t 
ram en és à des lim ites accep tab les .

3. L ocalisation  et collecte de données

3.1 L ’évo lu tion  des techn iques spa tia les p e rm e t d ’env isager ac tue llem en t 
l’u tilisa tion  o p é ra tionne lle  de satellites p o u r ram en er, vers une ou p lusieurs 
s ta tio n s  cen tra les , des in fo rm atio n s , en faib le quan tité , p ro v en an t d ’un g rand  
n o m b re  de s ta tio n s peu  coû teuses. U ne an a ly se  du  signal que le satellite  
reço it de la s ta tio n , m esu re  de l’effet D o p p le r ou  m esu re  du tem p s de p ro p a ­
ga tion , p e rm e t d ’au tre  p a r t  d ’a jo u te r une  fonc tion  localisa tion  très in té re s­
san te  d an s le cas de s ta tio n s m obiles (bouées dérivan tes , ballons p la fo n ­
n an ts).

L es satellites en é tude  o u  en déve loppem en t au  C N E S  d an s  ce d om aine  d éri­
ven t plus ou  m oins d irec tem en t des acqu is du  satellite  E o le  lancé  en ao û t 
1971 p a r  une fusée S co u t. C e tte  tech n iq u e  d éb o u ch e  su r d ivers p ro je ts : un 
so u s-sy stèm e de localisa tion  et co llecte  de données en o rb ite  b asse  à co u ­
v ertu re  g lobale  em b arq u é  d an s  le satellite  m étéo ro log ique  am érica in  
T iro s-N , un satellite  géodésique  expérim en ta l lancé  p a r  D ia m a n t,  le satellite  
D ia lo g u e  qui d ev ra it o u v rir la  ro u te  au  satellite  o p é ra tio n n e l de localisa tion  
p réc ise  G éole, un sy s tèm e  de co llecte  de données, associé  au satellite  géo- 
s ta tio n n a ire  eu ropéen  M étéo sa t.
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3.2 Le programme “ Eole”

Le p ro g ram m e  de co llecte  de d onnées et loca lisa tion  du C N E S  a com m encé  
p a r  l’expérience m étéo ro log ique  E o le  e t se p ro longe  p a r  les expériences dites 
E o le-com p lém en ta ire . P a rm i celles-ci on  tro u v e :

— tran sm issio n  de m essages co m m erc iau x  à p a r tir  de nav ires m a rc h a n d s  
et loca lisa tion  sim ultanée  de ces b a tea u x  afin de p e rm e ttre  une  gestion  
cen tra lisée  de la flo tte;

— tran sm issio n  de m essages m étéo ro log iques à  p a rtir  de  nav ires sé lec tion ­
nés p a r  la m étéoro log ie  na tio n a le ;

— expériences de collecte de d o nnées et de  localisa tion  à  p a rtir  de bouées 
dériv an tes  ou  ancrées ;

— expérim en ta tio n  d ’un réseau  de gestion  des eaux  d ’un bass in  h y d ro lo ­
gique...

C es expériences o n t perm is une certa in e  c ris ta llisa tion  des beso ins au to u r  
des sy s tèm es sp a tiau x  qui so n t seuls cap ab les , d an s  ce rta in s  cas , de les 
sa tisfa ire .

3.3 Le projet “ T iro s-N ”

Le satellite  T iro s-N , p rem ier d ’une nouvelle série de satellites m é téo ro lo ­
giques am érica in s  à défilem ent, d o it ê tre  lancé  en 1977. Il c o m p o rte ra  un 
sy s tèm e de loca lisa tion  de p la tes-fo rm es et de co llecte  de données. L a 
N A S A , qui env isagea it une p a rtic ip a tio n  in te rn a tio n a le  p o u r ce p ro g ram m e , 
a d em an d é  au  C N E S , co m p te  tenu  de son  expérience  des p rob lèm es 
sim ilaires (E o le )  de p ren d re  p a r t à  la  réa lisa tio n  du  satellite  en co n cev an t et 
en fo u rn issan t un sy s tèm e de  lo ca lisa tion  e t de co llecte  de données.

Le sy s tèm e do it p e rm ettre  la loca lisa tion  de p la tes-fo rm es et le recueil de 
d o nnées p ro v e n a n t de p la tes-fo rm es fixes ou  d érivan tes  qui p o u rra it ê tre  de 
ty p e  varié  (ba llons, bouées, s ta tio n s  te rre stre s) . C e  service d ev ra  ê tre  m is à 
la d isposition  des usagers de 1977 (lan cem en t du  p rem ier satellite  de la  série) 
à 1981 au  m oins. Il fa u d ra  lance r su ccessiv em en t q u a tre  satellites environ  
p o u r a ssu re r ce tte  longue m ission.

L ’u tilisation  co n crè te  d ’un  sy s tèm e de lo ca lisa tion  et de co llecte  de données 
est la rgem en t cond itionnée  p a r  le p rix  de rev ien t de l’ensem ble du sy s tèm e et 
p lus spéc ia lem en t p a r  celui des balises. C e tte  réd u c tio n  des co û ts , qui, en 
défin itive est d é te rm in an te  p o u r le succès de l’o p é ra tio n , se ra  o b ten u e  au  
prix  d ’une g ran d e  sim plification  des p la tes-fo rm es qui ne se ro n t que des 
ém etteu rs.
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C a rac tér is tiques e t p er fo rm a n ces

— n o m b re  de satellites en vol s im u l ta ­
ném en t  : 1

— orb ite  : circulaire  à 1600 km  hélio­
sy n c h ro ne

— cou v er tu re  : mond ia le

— pu issance  émise p a r  les s ta tions : 3 W  à 4 0 0  M H z

C ollecte  de données

— m od e  de pré lèvem ent : accès  aléa toire

— s tock age  : m ém oire  s ta tique  +
enreg is treur

— m essages  : de 4 à  32 pa ram è tre s  à 8 bits
(précision 0 ,5% )

— probabili té  de collecte : 9 8 %

— densité m ax im ale  des s ta tions : 6 00  d an s  le cercle de visibilité
du satellite (4000  km de 
ray o n )  p o u r  des s ta tions sans 
localisation  à  32 cap teu rs

— n o m b re  m ax im al de s ta tions : 60 0 0  avec  les m êm es
hypo thèses  que  ci-dessus

— fréquence  des passages  du  satellite : m in im um  cinq fois p a r  jo u r

— délai de restitution : de  l’o rd re  de 3 heures

L o ca lisa tio n

— principe : m esures  des fréquences reçues
p a r  le satellite

— précision de localisation : 5 km  p o u r  les p lates-form es
fixes et 5 à 8 km  p o u r  les 
p la tes-form es mobiles entre 
+  55° et —55° de latitude
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— densité  m ax im ale  des s ta tions  : 200  d an s  le cercle de visibilité
p o u r  des s ta tions avec locali­
sa t ion  et 4 cap teu rs

— no m b re  m axim al de s ta tions  : 2000

— fréquence  de localisation : deux  fois p a r  jo u r

— délai de restitution : 5 à 7 heures

— probabili té  d ’assu re r  une  localisation : 9 5 %

3 .4  Le projet “ M é té o s a t”

Le pro je t  M é té o sa t , p ro po sé  p a r  le C N E S ,  est en cours  de réalisa tion  d an s  le 
c ad re  eu ropéen  du  C E R S / E S R O  et se ra  l 'un des cinq satell ites m é téo ro lo ­
giques géos ta t ionna ire s  lancés p o u r  l’expérience globale du  G A R P  de 1977. 
Son lancem en t est prévu p o u r  fin 1976.

L ’o b jec t if  principal de M é té o sa t est l’ob se rva t io n  des nu ages  en in frarouge 
et la diffusion des im ages  tra itées  d 'u n e  s ta tion  cen tra le  vers des s ta tions 
seconda ires  de réception . D e  plus, il se ra  m uni d ’un sous-sys tèm e  p e rm e t­
t a n t  la collecte de données  en tem ps  réel.

T ro is  types  de s ta tions son t p révus:

— accès  multiple: la s ta tion  ém et sur  alerte dès que  le p a ra m è tr e  q u ’elle 
con trô le  so r t  des limites que  l’on  a u ra  fixées;

— in te rroga tion  p a r  une  s ta tion  cen trale;

— accès p ro g ra m m é .

C e sys tèm e n ’assu re  pas  la localisation.

C a ra c tér is tiq u es e t p e r fo rm a n ces

— n om b re  de satellites : 5 (2 am érica ins)
(1 ja p o n a is )
(1 soviétique)
(1 européen)

— orb ite  : géosta t ion na ire



— m ode de fon c tio n n em en t
de la co llecte  de données : 1) accès m ultip le

: 2 )  in te rro g a tio n  
: 3 )  accès p ro g ram m é

— cap ac ité s  respectives des
tro is  m odes : 1) 100 sta tio n s

: 2 )  1000 sta tions
: 3 )  3000  sta tions

— p u issan ce  ém ise:
— sta tio n  fixe (an ten n e

d irective) : 4 W
— sta tio n  m obile (an ten n e

non  directive) : 20 W

— m essages : 28 à 40 0 0  bits

— co u v ertu re  : ± 6 0 °  de  la titude
(voir la  figure 6)

3.5 “ G é o l e ”

L ’en quête  faite  p a r  le C N E S  a m o n tré  q u ’un certa in  n om bre  de beso ins en 
localisa tion  p récise  ne so n t pas sa tisfa its  p a r  les systèm es ac tue ls à cau se  
so it d ’une p récision  insu ffisan te , so it d ’un délai de restitu tion  tro p  im p o rtan t, 
soit d ’une tro p  g ran d e  com plex ité  d ’u tilisation . C ’est p o u rq u o i le C N E S  a 
pensé  q u ’il se ra it in té re ssan t d ’é tud ier un systèm e p e rm e ttan t de rép o n d re  à 
ces beso ins: c ’est le sy s tèm e G éole  (co n trac tio n  de géodésie  et d ’E o le )  basé  
su r le m êm e p rincipe  q u ’E o le . Le satellite  à défilem ent jo u e ra it deux  rô les: 
d ’une p a r t , il e ffec tuera it les m esu res de d is tan ce  e t de v itesse rad ia le  (par 
effet D op p le r) des balises à localiser et il d a te ra it ces m esures avec l’horloge  
stab le  e m b a rq u ée ; d ’au tre  p a rt, il en reg is tre ra it ces données en m ém oire  et 
les re tra n sm e ttra it p a r  té lém esure  à  une sta tio n  du  réseau  lo rsq u ’il se ra it en 
visibilité.

64



L ’o b jec tif  fixé (localisa tion  à  10 m p rès su r un seul passag e  en  visibilité ou
1 m sur une jo u rn é e  de m esures) a p lusieu rs conséquences :

— la nécessité  d ’une tra jec to g rap h ie  très p récise  du satellite  qui se ra  
assu rée  p a r  un réseau  m ond ia l d é term iné  p e n d an t les p rem iers m ois de 
vie du satellite  (m ission de géodésie géom étrique);

— la définition des c a rac té ris tiq u es  d em andées au sy stèm e: satellite  su r 
une o rb ite  c ircu la ire  3500  km  d ’a ltitude  (valeu r op tim ale) inclinée de 
60 à 70° su r l’éq u a te u r et su rto u t p réc isions nécessa ires su r les m esures 
de 2 m  en d is tan ce  et 2 m m /s  en v itesse rad ia le .

Figure 6 — Réseau d ’observation mondiale de trois satellites géostationnaires
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— n o m b re  de satellites en vol s im u lta ­
ném en t : I

— co u v ertu re  : m ond ia le

— sta tio n s au to m atiq u es  et tr a n sp o r­
tab les

a ) m esures su r  une  jo u rn é e

— délai de res titu tion
— au  cen tre  de ca lcu l : 1 heure 30  m inutes
— à la s ta tio n  localisée : 7 heures

— tem ps de calcu l à  la  s ta tio n  : 24 heures

— précision
— sta tio n s  avec an tennes

d irectives : 1 m
— sta tio n s  san s an tennes

d irectives : 5 m

b) m esures su r  un  p a ssa g e  en 
vis ib ilité

— délai de res titu tion
— au  cen tre  de ca lcu l : 1 heu re  30 m inu tes
— à la sta tio n  localisée : 7 heures

— fréquence  de localisa tion  : cinq fois p a r  jo u r

— précision
— sta tio n s avec an tennes

d irec tives : 10 m
— sta tio n s sans an tennes

d irectives : 50  m

D es é tudes son t, d ’au tre  p a rt, effectuées su r le calcu l du po in t à bo rd  du  
sa te llite , ce qu i an n u le ra it p ra tiq u em en t le délai de res titu tion  à  la  sta tio n  
localisée.

Caractéristiques et perform ances
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Figure 7

Systèm e de localisation “G éole” — Des mesures de distance et d ’effet Doppler 
satellite-balise-satellite sont effectuées, puis stockées à bord en attendant un p a s­
sage au-dessus d ’une station du réseau qui perm ette de fa ire  une télémesure

3.6 “ Dialogue”

C e p ro je t expérim en ta l est destiné  à  te s te r  les so u s-sy stèm es de m esu res de 
d is tan ce  et D o p p le r développé p o u r le sy s tèm e Géole.

C es tes ts  p o rte ro n t su r:

— le fonc tio n n em en t général,

— la m esure  de d is tan ce  p a r  c o m p a ra iso n  avec des m esu res lase r sim u l­
tanées,

— la m esu re  D o pp le r p a r  d ifféren tes m é th o d es (d ’in tég ra tio n  ou  diffé­
rentielles),

— les m éthodes de tra item en t Géole.

P a r a illeurs, D ia lo g u e  p e rm e ttra  d ’in té resser les u tilisa teu rs  po ten tie ls  de 
G éole  en les a sso c ian t au  p ro je t qui m a rq u e ra  une é tape  im p o rtan te  d an s la 
créd ib ilité  du systèm e.
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Le satellite  D ia lo g u e  d o it ê tre  lancé  à la  fin de l’année  1976 p a r  le lanceu r 
D ia m a n t.

3.7 L’apport de ces satellites de localisation et de collecte de données

11 se ra it long et fastid ieux  d ’én u m ére r to u s les av an ta g es  q u ’ap p o rte ro n t ces 
satellites de loca lisa tion  et de co llec te  de données, m ais les services q u ’ils 
ren d ro n t à d ifféren tes co m m u n au té s  h um aines m ériten t d ’ê tre  soulignés.

T o u t d 'a b o rd , la  co llecte  de données et la  loca lisa tion  à  faible p récision  
(5 km ) de bouées, de ballons p la fo n n an ts  e t de sta tio n s isolées p e rm e ttro n t 
en m étéo ro log ie  opéra tionne lle  de com plé te r le réseau  syn o p tiq u e  de 
m esures. Les bouées et les ba llons p la fo n n an ts  p o u rro n t égalem en t serv ir à 
des expériences scientifiques d ’o céan o g rap h ie  (études des co u ran ts )  et de 
m étéo ro log ie  (é tude  de l’in te rac tion  o céan —atm o sp h ère , é tude  des vents) 
ainsi q u ’à des é tudes su r les po llu tions m arine  et a tm o sp h ériq u e  sans 
lesquelles au cu n e  lu tte  an tipo llu tion  valab le  n ’est possible.

Figure 8
Prospection pétrolière — L a  localisation des points de forage en mer doit avoir une 
très grande sécurité compte tenu du coût très important de l ’exploitation des plates- 
fo rm es de forage
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L es sy s tèm es tech n o log iquem en t trè s  évolués, tels que G éole , p e rm e ttro n t, 
en tre  au tre s  ap p lica tio n s, d ’am élio rer la  p ro d u c tiv ité  des équipes trav a illan t 
d an s  la  rech erch e  pétro lière , la  géodésie  e t la  c a rto g rap h ie : des p o in ts  très 
p récis p o u rro n t ê tre  o b ten u s en un tem p s reco rd  quelles que so ien t les c o n ­
d itions m étéoro log iques. L es sy s tèm es fac ilite ron t et a ccé lé re ro n t d o n c  la 
m ise en valeu r des p ay s  neufs to u t en su p p r im an t ce rta in es  d ég rad a tio n s  
inév itab les d an s  les o p é ra tio n s  de ca rto g ra p h ie  c lassiques (débo isem en t p o u r 
p e rm e ttre  les visées).

(L a n g u e  orig ina le: fr a n ç a is )
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Introduction

C o m m e vous le savez , les té léco m m u n ica tio n s co n stitu en t le systèm e 
nerveux  de n o tre  société  m oderne . G râ c e  à elles, n ous p o u v o n s tra n sm e ttre  
des pa ro le s , des im ages et des é lém ents d ’in fo rm atio n  d ’un  lieu à  un  au tre , à  
la  v itesse  de la  lum ière; elles ren fo rcen t ainsi p u issam m en t nos m oyens d an s 
des d om aines tels que  la po litique  in te rn a tio n a le , l’économ ie  e t le m ain tien  
de la pa ix  m ondiale .

L ’en trée  en scène des satellites, il y  a  seize an s , a  o u v ert à  l’h o m m e de n o u ­
velles possib ilités de co m m u n ica tio n . C ’est en 1963 que l’U IT  o rg an isa  sa  
p rem ière  C o n féren ce  spatia le , p rin c ip a lem en t en vue de dégager, d an s le 
sp ec tre  des fréquences, les b an d es nécessa ires p o u r p ro m o u v o ir l’u tilisation  
des té léco m m u n ica tio n s  spatia les. E n  ce tte  m atière , il fau t ag ir au n iveau  
in te rn a tio n a l, c a r  le sp ec tre  est une  re sso u rce  natu re lle  lim itée qui su sc ite  
une fo rte  com p étitio n  et d o it p e rm e ttre  d ’assu re r to u s  les services rad ioélec- 
tr iq u es  du  m o n d e  entier. U n e  co o p é ra tio n  in te rn a tio n a le  est essentielle aussi, 
c a r  la  po llu tion  de l’esp ace  p a r  une  u tilisa tion  an a rch iq u e  des fréquences 
ren d ra it illusoire l’exp lo ita tion  de  ce tte  resso u rce . D ’où  l’im p o rtan ce  du rô le 
que  d o it jo u e r  l’U IT .

L a  C o n fé ren ce  de 1963 av a it a rrê té  des d ispositions p o u r les satellites de 
té léco m m u n ica tio n s , de rad io n av ig a tio n  e t de m étéo ro log ie  de la  p rem ière  
gén éra tio n . Elle en av a it p ris au ss i que lques-unes p o u r d ’au tre s  ap p lica tio n s 
telles que la rech e rch e  spa tia le , la  rad io a s tro n o m ie  e t des fo n c tio n s 
auxiliaires.
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D epuis ce tte  époque, les techn iques de  l’esp ace  o n t fait une percée  v éritab le ­
m ent phénom énale , qui laisse au g u re r q u ’elles p ro g re sse ro n t à  l’aven ir à  une 
c ad en ce  enco re  p lus accélérée. L a C o n fé ren ce  adm in is tra tiv e  m ond ia le  des 
té léco m m u n ica tio n s spatia les (C A M T S ) que l’U IT  o rg an isa  en 1971 et à 
laquelle p a rtic ip è ren t p lus de 100 p ay s  e t de 700  délégués, eu t le m érite  de 
fixer une o rien ta tio n  in te rn a tio n a le  au  d éve loppem en t des té léco m m u n i­
ca tio n s  spa tia les p o u r les dix à d o u ze  années su ivan tes. Elle a d o p ta  des 
critères tech n iq u es, qui p erm iren t d ’é ten d re  con sid é rab lem en t les p o rtio n s  
du spec tre  a ttrib u ées aux  té léco m m u n ica tio n s spatia les. Elle é tab lit des p ro ­
cédu res détaillées p o u r a ssu re r la  co o rd in a tio n  nécessa ire  en tre  les pays 
d an s  la p lan ifica tion  e t la  m ise en oeuv re  de leurs systèm es de T e rre  et de 
leurs sy s tèm es sp a tiau x . Bien que to u tes  les ad m in is tra tio n s  rep résen tées  à la 
C A M T S  en eussen t signé les A ctes  finals, il fa lla it que les décis ions en fu s­
sen t ratifiées p a r  les au to rité s  com p é ten tes  des d ifféren ts pays. E n  ce qui 
c o n ce rn e  les E ta ts -U n is , le S énat d o n n a  le 13 ju in  1972 son ap p ro b a tio n  
m otivée à la ra tifica tio n , et la s ig n a tu re  du  p rés id en t fu t ap p o sée  au  b a s  du 
d o cu m en t le 14 ju ille t 1972.

M esures prises aux Etats-U nis

Im m éd ia tem en t ap rès  la fin de  la  C o n fé ren ce  sp a tia le  de 1971, les o rg a n is ­
m es p e rtinen ts  des E ta ts -U n is , p rin c ip a lem en t la  F é d é ra l C o m m u n ica tio n s  
C o m m issio n  (F C C ) et l'O ffice  o f  T é léco m m u n ica tio n s P o licy , o n t p ris  des 
in itia tives p o u r ren d re  la rég lem en ta tio n  n a tio n a le  con fo rm e aux  A c tes  finals 
de la C A M T S . C ’est ainsi q u ’on  a p p o rta  de n o m b reu ses  m od ifica tions aux 
p ro céd u res  à su ivre  p o u r  co o rd o n n e r et no tifie r les a ss ig n a tio n s de fréq u en ­
ces. Le T ab leau  n a tio n a l d ’a ttr ib u tio n  des fréquences a été égalem en t 
m odifié, puis des a ttr ib u tio n s  n a tio n a le s  de fréquences au x  serv ices de T erre  
o n t été en trep rises  au -dessus de 40  G FIz, p o u r co m p lé te r celles qui av a ien t 
é té  é tab lies p o u r les serv ices sp a tiau x  à la su ite  de la  C A M T S .

Je m e p ro p o se  m a in te n a n t d ’exposer b rièvem en t quelques asp ec ts  de l’ex­
périence acqu ise  p a r  les E ta ts-U n is  depu is la C o n fé ren ce  de 1971 d an s  le 
do m ain e  des té léco m m u n ica tio n s  spa tia les , de vous faire co n n a ître  
l’évo lu tion  que les E ta ts-U n is  p révo ien t p o u r celles-ci et d ’év o q u er ce rta ines  
d ifficultés ren co n trées  ju s q u ’ici et ce rta in es  co n c lu s io n s qui se son t 
im posées.

Satellites de télécom m unication internationaux

IN T E L S A T  a poursu iv i le d éve loppem en t de son exp lo ita tion  m o n d ia le  p a r 
l’in te rm éd ia ire  de son o rg an e  d ’exécu tion , la  C O M S A T , e t à  la  fin de 1972
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q u a tre  satellites In te ls a t - IV  é ta ien t en service. L es tro is  p rinc ipa les  rég ions 
o céan iques so n t ainsi en tièrem en t desserv ies , la  c ap ac ité  u n ita ire  ad o p tée  
p o u r les satellites, en tre  3000  et 9000  c ircu its  té léphon iques , d ép en d an t de 
d ivers fac teu rs  tels que les serv ices à a ssu re r et les zones à  desserv ir. Les 
sec teu rs sp a tiau x  o n t été co n çu s p o u r une du rée  de sep t ans.

D an s  to u tes  les rég ions, les serv ices de té léphon ie , d ’en reg is trem en t et de 
télévision o n t con tinué  de se développer. A  titre  d ’exem ple, à la  fin de  1972, 
le n o m b re  des heures d 'ém ission  et de récep tion  en télévision a v a it p resque 
doub lé  p a r  ra p p o r t à  sa  va leu r un an a u p a ra v a n t; de m êm e, les s ta tio n s  
te rriennes et p ay s p a rtic ip an ts  a y a n t accès au  systèm e IN T E L S A T  éta ien t 
passés, d an s  le c o u ra n t de 1972, de 52 à  65 et de 39 à 49 respectivem en t.

Satellites de télécom m unication nationaux

A cet ég a rd , com m e a de nom b reu x  au tre s , les p rob lèm es techn iques o n t ete 
plus faciles à ré so u d re  que les p rob lèm es institu tionnels . A p rès avo ir é tudié 
p e n d an t p lusieurs années les d ifférentes so lu tions p o u r l’exp lo ita tion  de 
satellites aux  fins des té léco m m u n ica tio n s n a tiona les , la F C C  a ad o p té  
récem m en t celle de l’accès m ultip le p o u r les en trep rises  com m ercia les. 
In itia lem en t, la  C om m ission  se tro u v a it p lacée dev an t hu it dem andes de sy s­
tèm es com plets , auxquelles s’a jo u ta ien t p lusieu rs d em an d es de s ta tions 
te rrien n es exclusivem ent récep trices.

Les m arch és  à sa tisfa ire  à  c o u rt te rm e  p o rten t sur des c ircu its p o u r le se r­
vice de m essages tran sm is  à g ran d e  d is tan ce  avec co m m u ta tio n , des lignes 
privées louées p o u r la té léphon ie  ou les d onnées et la  tran sm issio n  d irec te  de 
p ro g ram m e s télévisuels à des systèm es de d iffusion p a r  câb le . P a rm i les 
fu tu res  ap p lica tio n s, on  p eu t signaler la  d is tribu tion  de p ro g ram m e s té lé ­
visuels à  p a rt ir  de ce rta in s  p o in ts  du réseau  vers des s ta tio n s  locales de 
rad iod iffu sion  de télévision et des serv ices spéc iaux , plus é labo rés, qui ne 
so n t pas enco re  a ssu rés  p a r  voie rad ioélec trique .

Les p rem ières a u to risa tio n s  de co n stru ire  des satellites n a tio n au x  o n t été 
o c tro y ées  et les systèm es co rre sp o n d a n ts  p o u rra ien t ê tre  m is en service dès 
le d éb u t de 1974.

L a  p lu p a rt des d em an d es  déposées c o n ce rn en t des satellites équipés de 12, 
24 o u  48 ém etteu rs-récep teu rs  trav a illan t en liaison avec  un  petit n o m b re  de 
s ta tio n s  te rrien n es p u issan tes  (an tennes de 30 m de d iam ètre ) ou un plus 
g ran d  n o m b re  de s ta tio n s  te rriennes m oins pu issan tes  (an ten n es de 10 m  de 
d iam ètre). C es systèm es so n t g énéra lem en t destinés à fo n c tio n n er d a n s  les 
b an d es des 4 et 6 G H z , m ais celles des 12 et 14 G H z , nouvellem en t 
a ttrib u ées, p o u rra ien t être  em ployées égalem ent.
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Satellites de radiodiffusion

A u co u rs  de la C A M T S  de 1971, et d an s  les co lloques o rg an isés  p a r  l’O rg a ­
n isa tion  des N a tio n s  U nies en 1972, il e st devenu  de p lus en p lus év iden t que 
les possib ilités o ffertes p a r  les satellites de rad iod iffu sion  in té ressen t de 
n o m b reu x  pays. L a C o n féren ce  spa tia le  a établi que les ém issions du service 
de rad iod iffu sion  p a r  satellite  p euven t ê tre  reçues de deux faço n s : sur 
an ten n e  individuelle et su r an ten n e  co m m u n au ta ire . Les difficultés d o n t il est 
fait é ta t ju s q u ’ici co n ce rn en t su r to u t la  récep tion  individuelle, appelée aussi 
“ rad iod iffu sion  d ire c te ” , de n o m b reu ses personnes env isagean t la  possibilité 
q u ’un jo u r  vienne où  les récep teu rs  de télévision de tous les m odèles ac tue lle ­
m en t u tilisés d an s  le m onde  recev ro n t des ém issions tran sm ises  p a r  des 
satellites de rad iod iffusion . O r, ce tte  éven tua lité  sem ble su je tte  à cau tion .

U n fait trè s  p e rtin en t à ce t ég ard  est que, to u t au  m oins d 'u n  p o in t de vue 
p ra tiq u e , les d ispositions du  R èg lem en t des rad io co m m u n ica tio n s  c o n ­
c o u re n t à  exclu re  la “ rad iod iffu sion  d ir e c te ” d an s les b andes de fréquences 
utilisées en ce m om en t p o u r  la rad iod iffu sion  so n o re  ou  télévisuelle. P eu t- 
ê tre  ve rra -t-o n  se réaliser p lus ta rd , p o u r certa in es bandes (p a r exem ple, 
62 0 -7 9 0  M H z), des an ten n es de pe tit d iam ètre  peu coû teuses et des 
p réam p lifica teu rs  à bas n iveau  de b ru it, qu i p e rm ettra ien t une récep tion  ind i­
viduelle m alg ré  les lim ita tions im posées actue llem en t à  la densité  su rfac ique  
de p u issan ce . En revanche , il est des plus do u teu x  q u ’un systèm e de ce genre 
so it tech n iq u em en t et éco n o m iq u em en t réalisab le , si l’on tien t co m p te  
n o ta m m e n t du fa it que les b an d es de fréquences so n t occupées de p lus en 
p lus p a r  les serv ices de T erre.

L a  ban d e  des 12 G H z  nouvellem en t a ttrib u ée  est la  plus b asse  d an s  laquelle 
la rad iod iffu sion  d irec te  sem ble réellem ent possib le , pu isque la densité  su r fa ­
c ique  de  p u issan ce  n ’y est p as  lim itée. C ep en d an t, m êm e avec un satellite  
a y a n t la  p u issan ce  nécessa ire , un service de rad iod iffusion  d irec te  ne p o u rra  
ê tre  réalisé  d an s  ce tte  b an d e  ta n t q u ’on  n ’a u ra  p as m is au po in t une nouvelle 
gam m e de récep teu rs  ou p o u rv u  d ’accesso ires im p o rtan ts  le m atérie l ac tue l.

Les so u rces d ’énergie p o u r satellites se so n t perfec tionnées e t la  P IR E  de 
ceux-ci a augm en té , m ais il fau t se rap p e le r q u ’en m atière  de rad iod iffu sion  
d irec te  on  p révo it l’u tilisa tion  d ’un  équ ipem en t de récep tion  (an ten n e  et 
récep teu r) d ’un prix  su ffisam m en t m odique p o u r q u ’une fam ille aux  re s so u r­
ces m o y en n es pu isse se le p ro cu re r. L ’op in ion  p rév au t aux  E ta ts-U n is  que la 
réa lisa tio n  d ’un sy s tèm e à  satellites p o u r récep tion  individuelle destiné  au  
g ra n d  pub lic  n ’est p as  p o u r d em ain ; les co n sid é ra tio n s  éco n o m iq u es 
jo u e ro n t à ce t ég ard  un rô le  cap ita l.
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E ta n t donné  ces c irco n stan ces  éco n o m iq u es et tech n iq u es, les E ta ts-U n is  
estim en t q u ’il se ra it p rém a tu ré  de co n v o q u er a v a n t 1980, d an s  le m eilleur 
des cas , une con férence  su r la p lan ifica tion  des satellites de rad iod iffusion  
com m e p ro p o sé  p a r  la  C A M T S  de 1971. S ur quelles bases , en effet, une 
con férence  qui se tien d ra it plus tô t serait-elle en m esure  de tra ite r  ob jec tiv e ­
m en t les m atières p révues?  Q u an d  p o u rra -t-o n  faire figu rer des co nd itions 
p ra tiq u es  d an s  un p lan  et non la  “ ré s e rv a tio n ” de fréquences et des 
positions o rb ita les p o u r des sy s tèm es qui r isq u en t de  n ’ê tre  ja m a is  réalisés? 
S ur quelle la rgeu r de b an d e  se fo n d era-t-o n  p o u r é tab lir la  d isposition  des 
can au x , pu isque  des recherches son t en co u rs  su r de  nouvelles m éth o d es de 
m odu la tion  et su r de m oyens p ro p res  à re sse rre r la  p o rtio n  de spec tre  
requise  po u r un cana l de télév ision? A  ces questions, et à  d ’au tre s  enco re , il 
fau t rép o n d re  de façon  ob jec tive , en te n a n t co m p te  du fait q u ’un sy s tèm e de 
rad iod iffusion  d irec te  p a r  satellites se ra  certa in em en t ex trêm em en t coû teux  
et n écess ite ra  une tran sfo rm a tio n  com plète  de l’équ ipem en t, à  co m m en cer 
p a r  les récep teu rs  et leurs an tennes. L es E ta ts-U n is  p en sen t que la réa li­
sa tion  p ra tiq u e  d ’un tel systèm e sera  l’ab o u tissem en t d ’un long p ro cessu s  et 
que les p ro céd u res  de co o rd in a tio n  fig u ran t d an s  la R éso lu tion  n° S pa 2-3 
de la C o n fé ren ce  spatia le  de 1971 se ro n t enco re  ad éq u a tes  p e n d a n t de 
n o m b reu ses années.

Satellites de radioam ateurs

O scar-6 , le sixièm e de la serie des satellites p o u r am a te u rs  (o rb itin g  sa te llite  
ca rry in g  a m a te u r  rad io), a été lancé  en 1972 et relaie m a in te n a n t les 
ém issions d ’am a teu rs  o p é ra n t en E u ro p e , en A m ériq u e  du N o rd , en A u s ­
tralie  et d an s  d ’au tre s  parties  du  m onde; il a  été co n çu  et réalisé  p a r  des 
ra d io a m a te u rs  des E ta ts-U n is , de l’A u stra lie  et de l’A llem agne. D estiné  à 
fo n c tio n n er p e n d an t un an , il p eu t re tra n sm e ttre  les signaux  té léphon iques à 
ban d e  la té ra le  un ique, les signaux  de té lé im prim eurs e t les s ignaux  de té lé ­
vision à b a lay ag e  lent. A  cô té  des té léco m m u n ica tio n s  hab itue lles à  leur 
ca tég o rie , des g roupes de ra d io a m a te u rs  co m p é ten ts  m etten t au  p o in t des 
expériences e t des d é m o n s tra tio n s  p o u r fa ire  co n n a ître  que les satellites 
d ’am a teu rs  peuven t a ssu re r des té léco m m u n ica tio n s de seco u rs  d an s des c ir­
co n stan ces  critiques, n o tam m en t des c a ta s tro p h e s  natu re lles.

Satellites aéronautiques et maritim es

Les satellites o ffren t un m oyen  trè s  in té re ssan t de ré p o n d re  aux  beso ins 
m o n d iau x  des serv ices rad ioé lec triques m obiles a é ro n au tiq u es  e t m aritim es, 
où  les co m m u n ica tio n s  so n t so uven t co m p ro m ises p a r  les a léas des tran s-
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m issions rad io é lec triq u es en ondes d écam étriq u es. O n d ispose  m a in ten an t 
des tech n iq u es nécessa ires et l’on  p rocède  à la  défin ition  des cond itions 
d ’exp lo ita tion  p articu liè res  à  ces té léco m m u n ica tio n s spatia les. O n étudie 
aussi la faço n  d o n t il conv ien t d ’utiliser les in s titu tions n a tio n a les  ou  in te r­
n a tio n a les  p o u r en o rien te r les app lica tions.

D es fo n c tio n n a ires  des g ouvernem en ts  du C a n a d a  et des E ta ts -U n is  et 
des rep ré sen tan ts  de l’O rg an isa tio n  eu ro p éen n e  de recherches spatia les 
(C E R S /E S R O ) é tab lissen t un p ro g ram m e  de co o p éra tio n  in te rn a tio n a le  
p o u r l’app lica tion  expérim en ta le  du  sec teu r spa tia l à  la régu la tion  de la 
c ircu la tion  aérienne d an s  la rég ion  de  l’A tlan tiq u e  n o rd  et éven tue llem en t 
d ’au tre s  rég ions d an s les années qui v iennent. Le C E R S  p ro cèd e  à  l’inven­
ta ire  des é tab lissem en ts  co m m erc iau x  am érica in s que cela p o u rra it in té res­
ser. E n tre -tem p s, le m in is tère  am érica in  des T ra n sp o r ts  et la  F éd éra l 
A v ia tio n  A d m in is tra tio n  (F A A ) é tu d ien t co n jo in tem en t avec le C E R S  un 
p ro to co le  in te rg o u v em em en ta l, qui fac ilite ra  l’é tab lissem en t en tem ps 
o p p o rtu n  d ’un p ro g ram m e  su ffisam m en t souple.

D an s  le do m ain e  m aritim e, des com ités de l’O rg an isa tio n  in te rg o u v em e­
m en ta le  co n su lta tiv e  de la  n av iga tion  m aritim e  (O M C I) ex am inen t dans 
quelle m esu re  so n t réa lisab les d iverses m é th o d es d ’ap p lica tion  des services 
sp a tiau x  aux  activ ités m aritim es in te rn a tio n a le s , p o u r les té léco m m u n i­
ca tio n s  o u  la rad io n av ig a tio n . L a  c réa tio n  éventuelle d ’une o rg an isa tio n  
in te rn a tio n a le  à ce t effet a  é té p ro p o sée , e t d ’au tre s  o p tio n s , telles que l’utili­
sa tio n  du  sy s tèm e m ond ia l à satellites IN T E L S A T , so n t en co u rs  d ’exam en. 
C e rta in e s  a d m in is tra tio n s  estim en t d ’ailleurs q u ’une nouvelle  o rg an isa tio n  
in te rn a tio n a le  n ’est p a s  nécessa ire  à  l’o u v ertu re , d an s  un  p ro ch e  aven ir, de 
serv ices sp a tiau x  m aritim es. L e g o u v ern em en t des E ta ts -U n is  p a rta g e  cette  
op in ion .

Satellites m étéorologiques

Le p ro g ra m m e  de satellites m étéo ro log iques des E ta ts -U n is  a été conçu  
essen tie llem en t p o u r a tte in d re  tro is  ob jec tifs:

— assu re r nu it e t jo u r  une co u v ertu re  régu lière  m ond ia le  de l’a tm o sp h ère , 
avec lec tu re  d irec te  des données p a r  les s ta tio n s au  sol situées à  p o rtée  
rad io é lec triq u e  du  satellite;

— p erm ettre  une o b se rv a tio n  co n tinue  des p h én o m èn es m é téo ro log iques et 
co n stitu e r aussi un  relais en tre  les c ap te u rs  de  té lém esu re  e t les cen tres 
m é téo ro log iques;
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— so n d er régu lièrem en t l’a tm o sp h ère  to u t en tière  po u r fo u rn ir les m esu res 
q u an tita tiv es  nécessa ires aux  m odèles de prévision  num ériques.

C ’est en 1970 q u ’il est devenu  possib le  d ’o b se rv e r l’a tm o sp h ère  nu it et jo u r , 
à  la  su ite  du lancem en t du satellite  I to s  (im proved  T iro s o p era tio n a l sa te l­
lite), fa isan t su ite  à celui de T iros (télévision  in fra red  observa tion  sa te llite ), 
satellites qui o n t co n stitu é  le p rem ier systèm e réalisé  spécia lem en t po u r 
rép o n d re  aux  beso ins de la  m étéo ro log ie . E n 1972, les possib ilités du  sy s­
tèm e o n t été a cc ru es  p a r  le lan cem en t de N o a a -2 , p rem ier satellite  d ’explo i­
ta tio n  p o u r l’é tude  du  m ilieu, d an s lequel les im ages éta ien t ob tenues en tière­
m en t au  m oyen  de rad io m ètres  à  b a lay ag e  au  lieu de c ap te u rs  op tiques. C e 
satellite , le p rem ier aussi à p o uvo ir sonder l’a tm o sp h è re  au to u r  de la  quasi- 
to ta lité  de la T erre , p e rm e tta it d o n c  d ’a tte in d re  le tro isièm e o b jec tif  du p ro ­
g ram m e.

Les satellites de la nouvelle g énéra tion  du sy s tèm e à o rb ite  po laire  a p p a rtie n ­
d ro n t à la série T iro s-N , qui rem p lace ra  la série I to s  d an s la seconde  m oitié 
de la période 1970-1980  et m e ttra  en oeuvre  des perfec tionnem en ts  
accom plis  d an s  la  techn ique  des engins sp a tiau x  et des lanceu rs. L ’ancien 
éq u ipem en t de m esu re  em b arq u é  se ra  com p lété  p a r  un rad io m ètre  
ico n o g rap h iq u e  de hau te  préc ision  à  q u a tre  can au x , une th e rm o so n d e  ver­
tica le  m u lticana l p erfec tionnée  et des ap p are ils  de té léco m m u n ica tio n , de 
tra item en t et d ’en reg is trem en t p o u r rep é re r des ba llons libres e t des bouées 
et en recueillir les données. C o m m e avec la série de satellites p récéden te , les 
im ages tran sm ise s  p o u rro n t être  lues d irec tem en t, c ’est-à-d ire  in s ta n ta n é ­
m ent.

Satellites pour l’étude du milieu

Les p rem iers satellites d ’exp lo ita tion  g éo sta tio n n a ire s  p o u r l’é tude  du m ilieu 
G oes (g eo s ta tio n a ry  o p era tio n a l en v iro n m en ta l sa te llite )  so n t dérivés te c h ­
n iq u em en t des satellites d ’ap p lica tion  tech no log ique  A T S  (app lica tions  
techno logy sa te llites), d o n t on  co n n a ît la  réussite . L eu r p ro to ty p e , le satellite  
S M S  (syn ch ro n o u s m eteoro log ica l sa te llite ), réalisé  p a r  la N A S A , do it être 
lancé  à la  fin de 1973. Les satellites de la  série S M S /G o e s  p e rm e ttro n t de 
d é te rm in e r nu it et jo u r  les fo rm atio n s  nuageuses et les ch am p s éoliens au 
m oyen  d ’en reg is trem en t su r film s san s fin et de m éthodes de calcul é lec tro ­
n iques p o u r la m esu re  des vents. Elle co n s titu e ra  un systèm e p o u r la  collecte 
des données ém ises p a r  des p la tes-fo rm es élo ignées m unies de c ap te u rs  des 
ca rac té ris tiq u es  du  m ilieu et un sy s tèm e à lec tu re  d irec te  tra n sm e tta n t les 
données recueillies vers des s ta tio n s cho isies à  cet effet.
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Le sy stèm e G oes p o u r la  co llecte de données se ra  u tilisable p o u r une 
co o p é ra tio n  in te rn a tio n a le , p a r  des serv ices et des o rgan ism es d ’é tude  du 
m ilieu, d an s  le cad re  de p ro g ram m e s d ’in té rê t m utuel. L ’an n o n ce  officielle 
du p ro g ram m e  de collecte de données a été fa ite  p a r  le tru c h e m e n t de 
l’O rg an isa tio n  m étéoro log ique  m ond ia le  (O M M ). O n env isage  de m ettre  en 
p lace , à la fin de la p résen te  décennie ou  au déb u t de la p ro ch a in e , un sy s­
tèm e G oes am élio ré , de la seconde généra tion .

Le sy s tèm e décrit c i-dessus se ra  com p lété  p a r des satellites du type  
I to s /T ir o s , sa tellisés au -dessous d ’un sy s tèm e G oes à deux satellites géo- 
s ta tio n n a ire s  des E ta ts-U n is . Si d ’au tre s  p ay s deva ien t fo u rn ir deux au tres  
satellites g éo sta tio n n a ire s , le m onde d isp o se ra it a lo rs  d ’un réseau  spatia l de 
co u v e rtu re  réellem ent to ta le  p o u r la m esu re  des c a rac té ris tiq u es  m é téo ro lo ­
g iques et du  milieu.

O n a lancé  un satellite  d ’exp lo ra tion  de la T e rre  E R T S  (ea r th  resources  
techno logy sa te llite ), su r o rb ite  po la ire , qui fo u rn it des d onnées u tiles à des 
d iscip lines telles que l’ag ricu ltu re , la  géologie, la  géog raph ie , l’hydro log ie , 
l’éco log ie  et l’o céan o g rap h ie . Ju sq u 'ic i, les ré su lta ts  o b ten u s so n t bons, et les 
E ta ts -U n is  p o u rsu iv en t des p ro g ram m e s co o p éra tifs  avec d ’au tres  pays.

R echerche spatiale

D epu is  la C A M T S  de  1971, les E ta ts -U n is  o n t utilisé un  g ran d  n o m b re  des 
b an d es de fréquences a ttrib u ées au  serv ice de la rech erch e  spatia le . L es p ro ­
g ram m es à l’é tude  u tiliseron t la  p lu p a rt des au tres  d an s  un aven ir prévisible.

P a r exem ple, depu is le m ilieu de 1971, il y a eu tro is  m issions A p o llo  vers la 
L une, dix satellites scientifiques (qui co n tin u en t to u s d ’ém ettre  des données 
utiles) et sep t satellites de rech e rch e  lancés p o u r d ’au tres  pays. E n o u tre , les 
ém issions de 24 au tre s  satellites am érica in s et de tro is  satellites é tran g e rs , 
qui o n t to u s  été lancés av a n t la  C o n fé ren ce  sp a tia le  de 1971, so n t aussi 
exploitées régu lièrem en t. L a  cha rg e  n o rm ale  de travail des s ta tio n s de 
lec tu re  de données de la  N A S A  co rre sp o n d  à 45 satellites env iron , don t 
l’exp lo ita tion  nécessite  un sou tien  régulier.

En m atière  de rech erch e  spa tia le , les p ro ch a in s  p ro g ram m e s de  la N A S A  
o n t po u r o b je t le S k y la b ,  sa te llite -a te lier qui d o it être  visité tro is fois p a r  des 
hom m es, le p ro je t expérim en ta l A p o llo -S o y o u z ,  o rg an isé  co n jo in tem en t par 
les E ta ts -U n is  et l’U R S S , et la n av e tte  spa tia le  O rbiter, v a isseau  hab ité  
réu tilisab le  destiné  à tra n sp o rte r  des ch a rg es  utiles p o u r les p lace r d an s  l 'e s ­
pace  et à  p e rm ettre  l 'en tre tien  de satellites dé jà  su r o rb ite . P lu sieu rs engins 
in te rp lan é ta ire s  so n t aussi p révus, n o tam m en t d an s  le c a d re  de p ro je ts  de
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sa te llisa tions au to u r  de M ars e t de descen tes  su r ce tte  p lanète , ainsi que de 
visites à M ercu re , V énus, Ju p ite r  e t S atu rne .

D ’ici à  1976, plus d ’une do u za in e  de satellites scien tifiques au ro n t enrich i 
nos co n n a issan ces  su r l’espace  p ro ch e  de la T erre , en particu lie r su r les 
d ivers ray o n n em en ts  p ro v en an t de l’esp ace  lo in tain  et leurs sou rces. O n 
é tu d ie ra  les co u ch es supérieu res de  l’a tm o sp h è re  te rre s tre  et la  m agnéto - 
sphère , on a n a ly se ra  les signaux  rad ioé lec triques ém is p a r des co rp s célestes 
et l’on m esu re ra  la densité  de la  th e rm o sp h è re  et de l’exosphère. O n c o n ­
tin u e ra  d ’am élio rer la  techn ique  des té léco m m u n ica tio n s e t l’on év a lu e ra  les 
ap p lica tions des fréquences supérieu res  aux  tran sm iss io n s  T e rre —esp ace— 
T erre . Le p ro g ram m e des satellites d ’exp lo ra tion  de la T e rre  sera  poursu iv i, 
l’o b jec tif é tan t de le raffiner e t d ’am élio rer ainsi les p rév isions e t les rech e r­
ches m étéo ro log iques m ondiales . P o u r le reste  de la p résen te  décennie , p lu ­
sieurs p ro g ram m e s et lancem en ts spéciaux  so n t aussi p révus p o u r le com p te  
d ’au tre s  pays.

R adioastronom ie

Les E ta ts-U n is  s ’in té ressen t to u jo u rs  v ivem en t à la  rad io a s tro n o m ie , ch e r­
ch a n t à exp lo rer l'un ivers et à  re co n n a ître  sa  com position .

A cet ég a rd , ils tiren t généra lem en t un bon p arti des conc lu s ions de la 
d ern ière  C o n fé ren ce  spatia le , m ais ils ép ro u v en t des d ifficultés à app liquer 
ce rta ines des no tes relatives au  p a rtag e  des fréquences avec d ’au tre s  services 
rad ioé lec triques , d o n t il s’ag it de dé te rm in e r p ra tiq u em en t le m ode de coex is­
tence  avec la rad io a s tro n o m ie  san s s ’é c a rte r  des lim ites ind iquées. Les 
so lu tions d ép en d ro n t b eau co u p  de la n a tu re  p a rticu liè re  des au tre s  services 
considérés. U n p rob lèm e sim ilaire est p o sé  p a r  le fa it que les aé ronefs e t les 
engins sp a tiau x  reco u ren t de plus en p lus à des tran sm iss io n s  en visibilité 
d irec te  d an s  des b andes de fréquences ad jac en te s  à celles a ttrib u ées à la 
rad io as tro n o m ie . En effet, d an s  les té léco m m u n ica tio n s  avec des aéronefs et 
des satellites, les signaux  brou illeu rs p euven t être  o rien tés  au -dessus de 
l’ho rizon  p e n d an t de longues du rées , en so rte  que la p ro tec tio n  de la sta tion  
te rrien n e  p a r son em p lacem en t m êm e et l’effet d ’écran  du  te rra in  devient 
inopéran te .

D an s  dix ans, les récep teu rs  de rad io a s tro n o m ie  se ro n t enco re  p lus sen ­
sibles, ce qui ag g rav e ra  les difficultés posées p a r  la coex is tence  de ce service 
avec d ’au tre s  trav a illan t d an s  des b andes de fréquences ad jac en tes , et 
sou lèvera  des p rob lèm es de co n cep tio n  ex igeant la  m ise au  p o in t de c o m p o ­
san ts  à c a rac té ris tiq u es  p lus linéaires, p o u r les ém etteu rs  et p o u r les 
récep teu rs , ainsi que le perfec tio n n em en t des m éthodes de filtrage.
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N écessité  d’une meilleure réalisation technique

C o m m e il re sso rt de ce qu i a  été d it p lus h a u t, la  techn ique  spa tia le  a  o u v ert 
de  nouvelles et in té re ssan tes  perspectives d ’av en tu re  et développé les 
m oyens d ’ac tion  de l’hom m e. En m êm e tem p s, elle a en co m b ré  encore  
d av an ta g e  le sp ec tre  des fréquences rad io é lec triq u es , en particu lie r d an s  les 
gam m es des ondes d écim étriques et m illim étriques qui co nv iennen t p a rfa ite ­
m en t aux  ap p lica tions spa tia les et à ce rta in es  ap p lica tio n s te rre s tre s , p rin ­
c ip a lem en t les fa isceaux  hertz iens et la  rad io lo ca lisa tio n . L es conclu s ions de 
la C A M T S  de 1971 a tte s ten t l’au g m en ta tio n  subie p a r  l’en co m b rem en t du 
sp ec tre  du fait des té léco m m u n ica tio n s spa tia les , la p a rtie  du spectre  
a ttrib u ée  à des serv ices sp a tiau x  a y a n t été m ultipliée p a r  35. L ’expérience 
acq u ise  ju s q u ’ici m o n tre  que des m illions de do llars et une som m e de travail 
co n sid é rab le  so n t ac tue llem en t co n sac ré s  à la réa lisa tion  d ’ém etteu rs  p u is­
san ts  p o u r s ta tio n s  te rriennes et des récep teu rs  sensib les co rre sp o n d a n ts , 
fo n c tio n n an t d a n s  des p o rtio n s du spec tre  dé jà  en co m b rées p a r d 'a u tre s  sy s­
tèm es de té léco m m u n ica tio n .

Les E ta ts -U n is  estim en t que l’un  des p rob lèm es les plus g rav es que pose  la 
m ise en oeu v re  des co n c lu s io n s de la C o n fé ren ce  spa tia le  de 1971 est celui 
de la com patib ilité  é lec tro m ag n é tiq u e : il s ’agit, av an t d ’é tud ie r e t de réaliser 
un m atérie l, de m ettre  de son cô té  les m eilleures ch an ces  que les systèm es 
é lec tro n iq u es de té léco m m u n ica tio n  p u issen t fo n c tio n n er co rrec tem en t d an s 
les m ilieux où l’on  co m p te  les exp lo iter, sans c au se r ni sub ir de b rou illages 
g ênan ts .

Q u an d  on s’o ccu p e  de la com patib ilité  é lec tro m ag n étiq u e , on  a affa ire  à 
p lusieu rs fac teu rs  com plexes tels que l’en co m b rem en t du  sp ec tre , les a léas 
de la  p ro p ag a tio n  des ondes rad io é lec triq u es , les lim ita tions ex is tan t au 
s tad e  ac tue l de la  rad io é lec tric ité  et les in su ffisances des p ra tiq u es  co u ran te s  
de réa lisa tion  techn ique.

L a p ierre  angu la ire  de  la  co m p réh en sio n  et du  tra item en t des p rob lèm es de 
com patib ilité  d ’é lec tro m ag n é tiq u e  est l’analy se . C ’est elle qui pe rm e t de 
p révo ir l’é ta t é lec tro m ag n étiq u e  a m b ian t à  p a rt ir  de l’ensem ble des m atérie ls  
que l’on p ro je tte  d ’exp lo iter et de l’u tilisa tion  c o rre sp o n d a n te  du sp ec tre  des 
fréquences. D ’ap rès l’expérience acqu ise  aux  E ta ts-U n is , l’o b ten tio n  d ’une 
certa in e  com p é ten ce  an a ly tiq u e  d ev ra it déclencher l’ap p a ritio n  d ’au tres  
beso ins p ertinen ts . C ’est ainsi que , p o u r ê tre  efficace, une an a ly se  d o it être  
asso rtie  de rense ignem en ts c o rrec ts  su r les ca rac té ris tiq u es  techn iques du 
m atérie l, de d o nnées p récises su r le m ilieu a m b ian t, de no rm es techn iques 
sa tis fa isan te s , de m éthodes de m esu re  et d ’essa i am élio rées, d ’un
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appare illage  perfec tionné et — o b jec tif  p e rm an en t — de m éthodes raffinées 
po u r la prévision des beso ins en fréquences et l 'a ttr ib u tio n  de celles-ci.

L e tra item en t rigou reux  de la com patib ilité  é lec tro m ag n étiq u e  m odifie les 
co nd itions d an s lesquelles s ’effectue la gestion  du sp ec tre  des fréquences, c a r  
il exige q u ’on so it p lus généra lem en t co n sc ien t de la question . C ’est à to u s 
les n iveaux  des rad io co m m u n ica tio n s  — rech e rch e , con cep tio n , réa lisa tion  et 
m ise en exp lo ita tion  — que do iven t ê tre  reco n n u s les p rob lèm es ren co n tré s  
qu an d  on v eu t utiliser le spec tre  aussi efficacem en t que possib le. En effet, 
fau te  d 'u n e  com p réh en sio n  plus é tendue des possib ilités et des lim ita tions 
des systèm es rad ioé lec triques m is à  leur d isposition , l’expé rim en ta teu r, le 
c o n s tru c te u r et l'u tilisa teu r ne se ron t cap ab les  ni de tirer le m eilleur p arti des 
possib ilités de ces sy s tèm es ni d ’évaluer les co n séquences favo rab les  ou 
défav o rab les  que peu t avoir leur u tilisation  p a r  d ’au tres.

D ès a u jo u rd ’hui, aux  E ta ts-U n is , a v a n t de faire fran ch ir  aux  systèm es 
rad ioé lec triques d ép en d an t du  g o u v ern em en t fédéral ch acu n  des s tad es de 
leur évolu tion  — p lan ification  poussée  ou é tude  concep tuelle , ex p érim en ­
ta tio n  des techn iques ou du m atérie l, m ise au  p o in t et réa lisa tion  des sy s tè ­
m es et m ise en exp lo ita tion  — on é tab lit et l’on app lique  des m éthodes 
d ’an a ly se  am éliorées. P o u r l'aven ir, on p révo it une ex tension  de ce tte  c a p a ­
cité d ’an a ly se  v isan t une o p tim alisa tio n  de la gestion  du sp ec tre  des fréq u en ­
ces, de façon  qu 'elle  ne soit pas essen tie llem ent confinée à la techn ique , m ais 
q u ’elle p o rte  aussi e ffectivem ent su r des fa c teu rs  tels que l’économ ie , la 
biologie (éventuelles re tom bées des ray o n n em en ts  é lec trom agnétiques) et les 
va leu rs sociales. U n ch am p  aussi é tendu  im plique que nos efforts , qui é ta ien t 
ju s q u ’ici p rin c ip a lem en t axés su r la techn ique , fassen t in terven ir de plus en 
p lus des activ ités in terd iscip linaires.

La question  de la com patib ilité  é lec tro m ag n é tiq u e  n ’est p as réservée  à telle 
ou telle ad m in is tra tio n  ou  à une sélection de p ays. C ’est une question  d o n t 
to u s do iven t ê tre  consc ien ts  et que to u s d o iven t a b o rd e r: les d iverses ad m i­
n is tra tio n s , les au to rité s  de p ay s voisins, les a u to rité s  rég ionales , l’U IT  et les 
au tre s  o rg an isa tio n s  in te rn a tio n a le s  co n cern ées p a r  l’em ploi des rad io co m ­
m u n ica tio n s (p a r exem ple, l’O M C I, l’O M M  et l’O A C I). B ref, il s’ag it d ’une 
nécessité  universelle, qui ju stifie  la m ise en oeuv re  de to u s les m oyens p o s­
sibles p o u r au g m en te r le ren d em en t et économ iser ainsi du tem ps, de 
l’a rg en t et, ce qui est peu t-ê tre  plus im p o rtan t, ce tte  re sso u rce  natu re lle  
essentielle , m ais lim itée, que nous nous p la isons à appele r le sp ec tre  des 
fréquences rad ioé lec triques .
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Je  suis sensib le  à l’o ccasio n  qu i m ’a  été donnée  de vous p a rle r rap id em en t de 
ce qui a é té fa it aux  E ta ts-U n is  depuis la dern ière  C A M T S  en m a tiè re  de 
té léco m m u n ica tio n s spa tia les  et, à  ce t ég a rd , de je te r  un  reg a rd  sur l’avenir 
et d ’év o q u er ce rta in s  des p rob lèm es ac tue ls ou  prévisibles.

Je  vous rem erc ie  de v o tre  a tten tion .

(L a n g u e  orig ina le: a n g la is)
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L E S  RADIOCOMMUNICATIONS SPATIALES  
APRÈS L E S  DÉCISIONS DE LA DEUXIÈME  
CONFÉRENCE AD M INISTRATIVE MONDIALE  
DES TÉLÉCOMMUNICATIONS SPATIALES  
(GENÈVE, 1971)

par
P . M A G N E  

D irecteur technique 
D ivision  des faisceaux hertziens

et
B. B L A C H IE R  

Bureau spatial 
D ivision  des faisceaux hertziens 

T h om son-C SF  (France)

I. Introduction

En ta n t q u ’industrie ls fab ric an t des m atérie ls  de rad io co m m u n ica tio n s , ta n t 
sp a tiau x  que te rre s tre s , nous som m es trè s  in téressés p a r  to u te s  les décisions 
capab les  d ’au g m en te r le n o m b re  de ces m atérie ls  et, p a r  co n séq u en t, n o tre  
activ ité  d an s  ces dom aines.

D an s  la m esu re  où  la C o n féren ce  de G enève de 1971 a fo rm ulé  un règle­
m en t p e rm e tta n t la  coex istence des systèm es rad io é lec triq u es te rre s tre s  avec 
ceux  u tilisan t des satellites, elle a o u v e rt à  l’industrie  un  v aste  ch am p  
n o u v eau  d ’ap p lica tio n s, sans en fe rm er d ’anciens.

C ’est ce que n ous esp é ro n s p o u v o ir m o n tre r au co u rs  de cette  conférence. 
P o u r cela, il no u s est n écessa ire , en p rem ier lieu, de bien défin ir ce que son t 
ces rad io co m m u n ica tio n s  spa tia les , pu is d ’ind iquer les conséquences p ra ­
tiques q u ’o n t eu  su r elles les décis ions prises à G enève.

II. Les radiocom m unications spatiales

II. 1 L es ra d io com m u n ica tion s sp atia les en  général

T o u t satellite  co m m u n iq u e  avec le sol p a r  voie rad ioélec trique . L es ra d io ­
co m m u n ica tio n s  spatia les co n ce rn en t d o n c  la to ta lité  des satellites, q u ’ils 
so ien t de té léco m m u n ica tio n , de rad iod iffusion , de rad io rep é rag e , de re ch e r­
che spatia le , de m étéo ro log ie , de rad io as tro n o m ie .
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Il est im possib le  de décrire  tous les types de satellites d an s  le cad re  de cette  
conférence . A ussi p o rte ro n s-n o u s  plus p a rticu liè rem en t n o tre  a tten tio n  su r 
les satellites de “ té léco m m u n ica tio n  f ix e ” . C e so n t aussi les plus g ros c o n ­
so m m ateu rs  de b an d es de fréquences qu 'ils d o iven t p a rta g e r avec les ra d io ­
co m m u n ica tio n s  te rre s tre s  et les au tre s  systèm es à satellites.

Bien que les au tre s  types de rad io co m m u n ica tio n s  ne soien t pas évoqués ici, 
ils p ro cèd en t de techn iques sim ilaires à celle des té léco m m u n ica tio n s fixes. 
O ccasionne llem en t, ce rta ines  de leurs pa rticu la rité s  se ro n t évoquées.

II.2 Télécommunications de service fixe par satellite

I I .2 .1  P rinc ipes de fo n c tio n n e m e n t

■ Orbites géostationnaires

Les satellites de té léco m m u n ica tio n  fixe u tilisen t p resque  exclusivem ent une 
o rb ite  g éo sta tio n n a ire . Ind iq u o n s p o u r m ém oire  le cas  des satellites à défile­
m en t utilisés en U R S S . C eux-ci ne se ju s tifien t que lo rsq u ’il est nécessa ire  de 
relier des zones a rc tiques.

L a  préc ision  en position  et en a ttitu d e  des satellites g éo sta tio n n a ire s  
s ’am élio re  d ’année  en année. In d iq u o n s  les données d 'In te lsa t-IV , satellite  
ac tu e llem en t en exp lo ita tion  au -d essu s de l’A tlan tiq u e  p o u r le com p te  
d ’IN T E L S A T . P o u r to u te  sta tion  terrienne, ce satellite  se tro u v e  défini 
an g u la irem en t à m ieux de 0,5°. Son a ltitude  varie  de 35 739 à 36 2 3 0  km.

Il est donc  pensab le  d ’env isager que to u s  les po in ts de  la T e rre  en visibilité 
d 'u n  satellite  g éo sta tio n n a ire  p u issen t co m m u n iq u er en tre  eux ; c ’est ce que 
l’on appelle “ l'accès m u ltip le” .

■ Accès multiple

Ju s q u ’à p résen t, les satellites de té léco m m u n ica tio n  so n t “ tr a n s p a re n ts " :  
to u s les signaux  en p ro v en an ce  des s ta tio n s te rriennes so n t am plifiés et 
réém is p a r  le satellite  san s sub ir de m od ifica tion . P o u r que deux p o in ts  en 
vue d 'u n  m êm e satellite  co m m u n iq u en t, il suffit que ch aq u e  s ta tio n  envoie 
un signal en d irec tion  du  satellite  et que  ce d ern ie r renvo ie  les deux  signaux  
vers les s ta tio n s. L o rsq u e  p lusieu rs s ta tio n s co m m u n iq u en t s im u ltaném en t 
deux à deux , le m êm e p ro cessu s est em p loyé  m ais il fau t que les signaux  de 
to u tes  les s ta tio n s  ne se gênen t p as  en tre  eux. A ussi peu t-on  les sép a re r en 
fréquence: c ’est l’accès m ultip le p a r  rép a rtitio n  en fréquence. Il est aussi p o s­
sible de les sép a re r en tem ps, ch aq u e  s ta tio n  e n v o y an t ses s ignaux  à  to u r  de 
rôle: c ’est l’accès m ultip le p a r  rép a rtitio n  d an s  le tem ps.
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Il est p ro b ab le  que, d an s  un p ro ch e  aven ir, ce rta in s  satellites de té léco m m u ­
nica tion  cesse ro n t d ’ê tre  tra n sp a re n ts  e t e ffec tueron t à bo rd  un certa in  t r a i­
tem en t des signaux . P o u r en co m p ren d re  la  ra iso n , il e st nécessa ire  de p o u s ­
ser un peu plus la  d escrip tion , en in d iq u an t co m m en t les deux p a ram è tre s  
fo n d am en tau x , p u issan ce  ray o n n ée  à p a rtir  du satellite  d ’une p a rt et ban d e  
de fréquences utilisée d ’au tre  p a rt, ag issen t sur la  lim itation  de cap ac ité  de 
té léco m m u n ica tio n  des satellites.

■ Puissance rayonnée et capacité téléphonique des satellites

A ctuellem en t, et p o u r long tem ps enco re , la  pu issance  à bo rd  des satellites 
p rov ien t de cellules so laires. O n co n ço it que plus la pu issance  est élevée, 
p lus la m asse  du satellite  est g rande . Le prix  de la m ise en o rb ite  géosta tion - 
na ire  est de l’o rd re  de 20 0 0 0  do lla rs le kilo. P o u r faire un systèm e ren tab le  
et com pétitif, il fau t donc  m in im iser les po ids et, p a r  co n séq u en t, la p u is­
sance  co n so m m ée à  bo rd  des satellites. O r, la  m ajeu re  pa rtie  de la pu issance  
co n so m m ée à bord  des satellites l’est d an s  les dern iers é tages de l’am plifi­
ca tion  R F  qui so n t réalisés avec des T O P .

L o rsq u ’un satellite  a  p o u r bu t de faire co m m u n iq u er des s ta tions terriennes 
d ispersées à la su rface  du  g lobe, le satellite  utilise une an ten n e  g lobale peu 
d irective (17° x 17°), de faibles d im ensions et d o n c  facilem ent logeable à 
b o rd  d ’un satellite . L a p u issan ce  à b o rd  d ev ra  ê tre , p a r  con tre , im p o rtan te , 
d irec tem en t p rop o rtio n n e lle  à  la su rface  écla irée au sol et au no m b re  de 
voies à p asser. C e tte  p u issan ce  n ’est rédu ite  que p a r  l’u tilisation  de g randes 
an ten n es au sol, c a r la  p u issan ce  du signal reçu  au sol est p ropo rtionne lle  à 
la su rface  des an ten n es. O n est d o n c  ten té , p o u r rédu ire  le prix des an tennes 
au  sol, de ne pas u tiliser de fréquences tro p  élevées, la p récision  de fab ri­
ca tio n  des an ten n es au g m en tan t avec la fréquence.

L o rsq u ’un satellite  a p o u r b u t de faire co m m u n iq u er des po in ts g roupés 
d an s une ou p lusieu rs zones d éterm inées, une économ ie  de la p u issan ce  à 
b o rd  du  satellite  peu t ê tre  ob ten u e  à l’aide d ’an tennes directives em barquées. 
L ’em ploi de fréquences élevées rédu it les d im ensions des an tennes de b o rd  et 
d o n c , éven tue llem en t, le co û t du satellite  si la pu issance  à bo rd  n ’a  p as à être 
augm entée .

■ Bande de fréquences utilisée et capacité téléphonique des satellites

L a p u issan ce  p a r  voie té léphon ique q u ’il est nécessa ire  d ’ém ettre  du bo rd  
d 'u n  satellite  est fonction  de la ban d e  d isponib le  p a r voie té léphon ique. P lus 
g ran d e  est ce tte  bande , plus rédu ite  est la  pu issance . O n est donc  ten té
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d ’utiliser des fréquences où  les b an d es d isponib les so n t les p lus larges, 
c 'e s t-à -d ire  des fréquences élevées.

a ) F réquences e t absorp tions a tm osphériques

L ’a ttén u a tio n  a tm o sp h ériq u e  cro ît avec la fréquence  et la  longueu r du  tra je t 
p a rc o u ru  d an s l’a tm o sp h ère . Les sy s tèm es à satellites u tilisan t des p a rc o u rs  
co u rts  d an s l’a tm o sp h è re  co m p ara tiv em en t aux fa isceaux  hertz iens, p a r 
exem ple, il est assez  n o rm al de leur a ttr ib u e r  des fréquences p lus élevées.

A 1 1 G H z , l’a ttén u a tio n  peu t a tte in d re  7 dB 0 ,1%  du  tem p s d an s  un clim at 
tem péré , a lo rs que ce tte  a ttén u a tio n  n ’est que de  1 dB à 4 G H z . Il est donc  
im p o rtan t d ’u tiliser le m ieux possib le  les b an d es de fréquences où 
l’a ttén u a tio n  a tm o sp h é riq u e  est faible. A ussi est-on  co n d u it à  réu tiliser les 
fréquences.

b) R éu tilisa tio n  des fr é q u e n c e s

L a cap ac ité  de ces sy s tèm es en dépend . L a  réu tilisa tion  peu t ê tre  faite  de 
tro is  m an ières : la p rem ière  en u tilisan t p lusieurs satellites espacés angu la ire- 
m en t su r l'o rb ite  géo sta tio n n a ire . P lus les s ta tio n s te rriennes son t d irectives 
avec de faib les lobes la té rau x , p lus p rès p o u rro n t ê tre  p lacés les satellites 
fo n c tio n n a n t d an s  la  m êm e b an d e  de fréquences. C e ty p e  de réu tilisa tion  de 
fréquence  co n d u it à m ultip lier les an ten n es  au sol ou  à fab riq u e r un type 
d ’an ten n e  à p lusieu rs p inceaux . N o u s  verrons p a r  la suite que  ce tte  p o s­
sibilité est lim itée. L a  deuxièm e m an ière  co n sis te  à u tiliser s im u ltan ém en t 
deux p o la r isa tio n s  cro isées. E nfin, la tro isièm e consiste  à  réa lise r à bo rd  du 
satellite  des p inceaux  d irectifs découp lés les uns des au tre s  de telle so rte  
q u ’une sta tion  au  sol d an s le ra y o n n em en t d ’un p inceau  so it su ffisam m ent 
découp lée  du ray o n n em en t des au tre s . D o n n o n s à titre  d ’exem ple In te l-  
s a t - IV  A , en co u rs  de co n s tru c tio n , qui réutilise deux  fois les fréquences à 
l'es t et à  l’o u es t de l’A tlan tique . D ’une m an ière  p lus générale , lo rsque  le 
satellite  possède  p lusieu rs p inceaux  d irectifs et q u ’il réutilise to u te  la bande 
allouée d an s  ch acu n  de ces p inceaux , il se pose un  p rob lèm e d 'a igu illage  à 
bo rd  du  satellite  qui peu t ê tre  réso lu , co m m e l’accès m ultip le , p a r  rép a rtitio n  
en fréquence  ou  en tem ps.

T o u t ce qui a été d it p récéd em m en t d an s  le cad re  des té léco m m u n ica tio n s 
fixes p a r  satellite  peu t ê tre  repris d an s  le cas des au tre s  types de ra d io c o m ­
m u n ica tion  p a r  satellite.
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III. C onséquences pratiques des décisions de la C A M T S (G enève, 1971)

Les décisions de la C A M T S  de G enève  (1971) so n t données d an s  un d o c u ­
m ent de 350  pages. Il se ra it fastid ieux  d ’én u m érer et de co m m en te r la 
to ta lité  de ce d ocum en t. A ussi, com m e p récédem m en t, nous n ous lim iterons 
aux décis ions c o n ce rn an t les té léco m m u n ica tio n s fixes p a r  satellite:

— l’a ttrib u tio n  des fréquences,

— les d ispositions techn iques relatives aux  lim ita tions de p u issan ce  et
position  des satellites,

— les d ispositions techn iques relatives aux  lim itations de pu issance  des 
s ta tio n s terriennes.

III. 1 Attribution des fréquences

I I I .  1.1 B a n d e  11-14  G H z

Les b andes les plus b asses nouvellem en t a ttrib u ées son t les:

— b an d es 10,95-11,2  et 11 ,45-11,7  G H z  généra lem en t réservées po u r le t r a ­
je t e sp ace—T erre ,

— bandes 14-14,5 G H z  réservées p o u r le tra je t T e rre —espace ,

— signa lons que, d an s  la  R égion  2, c ’est-à-d ire  l’A m érique , la bande
11,7-12,2 G H z  est égalem en t a ttrib u ée  au service fixe p a r  satellite
e sp ace—T erre ,

— signalons égalem en t la  b an d e  12,5-12,75 G H z  qui, su ivan t les régions,
peu t être  réservée à la  liaison m o n tan te  ou descendan te .

C es nouvelles a ttr ib u tio n s  v iennen t com p lé te r les b andes de 500  M H z d isp o ­
nibles à 4  et 6 G H z , les bandes 7 ,25-7 ,3  et 7 ,975-8 ,025  G H z  é tan t réservées 
aux  m ilitaires.

Les té léco m m u n ica tio n s fixes p a r  satellite  o n t d o n c  ob ten u  une nouvelle 
b an d e  de 500  M H z aux  fréquences 11-14 G H z , ce qui rev ien t au  do u b le­
m en t des fréquences p récéd em m en t allouées en -dessous de 15 G H z .

■ Conséquences pour les satellites internationaux

Il s 'ag it des satellites IN T E L S A T .

U  In te lsa t- IV ,  situé au -dessus de l’A tlan tiq u e , arrive  à  sa tu ra tio n . Il va  être 
rem p lacé  p a r  un  satellite  p lus pu issan t In te ls a t- IV  A  qui p e rm e ttra  une aug-
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m en ta tio n  du tra fic  de l’o rd re  de 70% . En te n a n t co m p te  d ’une au g m en ­
ta tio n  de 15% p a r  an , d an s q u a tre  an s, à co m p te r d ’a u jo u rd ’hui, ce  satellite  
se ra  à son to u r sa tu ré . C e tte  sa tu ra tio n  peu t m êm e ê tre  p lus rap ide  si les sy s­
tèm es dom estiques de co m m u n ica tio n  à l’in térieu r d ’un  m êm e p ay s u tilisen t 
ce satellite . C e tte  sa tu ra tio n  peu t tou tefo is aussi ê tre  re ta rdée . In te ls a t -V  
rem p lace ra  alors In te ls a t- IV  A . Il p e rm e ttra  à son to u r , p a r  une m eilleure 
réu tilisa tion  des fréquences, de rep o u sser de quelques années la sa tu ra tio n  
de la ban d e  4-6 G H z . T ô t ou ta rd , il se ra  nécessa ire  d ’utiliser la  bande 
1 1-14 G H z .

■ Conséquences pour les satellites domestiques

O n peu t se d em an d e r si l’u tilisation  de la ban d e  11-14 G H z  n ’est pas plus 
in té re ssan te  que la ban d e  4-6 G H z , p o u r une app lica tion  dom estique . La 
réponse  n ’est pas sim ple et dépend  b eau co u p  de l’im p lan ta tio n  ex is tan te  des 
réseaux  te rre s tre s  ex is tan t d an s ch acu n e  de ces deux  bandes.

•  P o u r un p a y s  où  les lia isons h ertz iennes au  sol so n t quasi inex istan tes, 
ta n t à 4 -6  q u ’à 11-14 G H z , il est ce rta in  que  la so lu tion  la p lus économ ique  
p o u r les lia isons sate llite  est d ’u tiliser la  b an d e  4-6 G H z .

•  P o u r un p ay s où  les liaisons te rre s tre s  4-6 G H z  son t installées d 'u n e  
m an ière  dense  et où la b an d e  11-14 G H z  n ’est pas enco re  développée, il est 
p ro b ab le  que la so lu tion  11-14 G H z  p o u r  les lia isons p a r  satellite  pu isse  être  
une b onne  so lu tion  d an s la m esu re  où  l’im p lan ta tio n  des s ta tio n s  ne gêne 
pas le d éve loppem en t fu tu r des serv ices te rrestres .

•  D an s  les p ay s où  les b andes 4-6 et 11-14 G H z  so n t to u tes  deux  utilisées 
p o u r les liaisons te rre stre s , la  m eilleure so lu tion  est difficile à dé te rm iner, 
le choix  d ép en d an t b eau co u p  du  c lim at. A vec de fo rtes  p réc ip ita tio n s, 
l’a tté n u a tio n  à 11-14 G H z  p eu t a tte in d re  des v a leu rs  élevées.

•  U n m oyen  de lu tte r co n tre  ce tte  ab so rp tio n  a tm o sp h ériq u e  est de réaliser 
un sy s tèm e à d iversité . O n en tend  p a r  d iversité  le fa it que les s ta tio n s  te rrie n ­
nes so n t doub lées de telle so rte  que la p ro bab ilité  de fo rte  a ttén u a tio n  
a tm o sp h é riq u e  sim u ltanée  su r un coup le  de deux s ta tio n s  te rrien n es so it très 
faible. Il se tro u v e  que sous ce rta in s  c lim ats où  la p robab ilité  de fo rte  p réc i­
p ita tion  est faible, les sy s tèm es à  11-14 G H z  p euven t en co re  se p a sse r de 
d iversité . C ’est p ro b ab lem en t le cas de l’E u ro p e  et de b eau co u p  d 'a u tre s  
pays. C e  n ’est pqu t-être  pas v ra i p o u r certa in es  rég ions des E ta ts-U n is . 
A ussi peu t-on  co m p ren d re  l’in té rê t des eu ro p éen s d an s ce tte  ban d e  de 
fréquences.
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I I I .  1 .2  B a n d e  17 -30  G H z

En m o n ta n t d an s  le sp ec tre  de fréquence , on  trouve :

— de 17,7 à  21,2 G H z , so it 3,5 G H z  de ban d e

— de 27,5 à 31 G H z , soit 3,5 G H z  de bande.

P arm i ces 3,5 G H z , 1,5 G H z  de ban d e  est réservé  exclusivem ent à  l’u tili­
sa tion  des services fixes p a r  satellites.

A  ces fréquences, il e st très p ro b ab le  que la gestion  de s ta tio n s terriennes 
avec d iversité  s’im posera . L a la rg eu r de ban d e , et donc  la c ap ac ité  des sy s tè ­
m es, est ici su ffisam m en t g ran d e  p o u r que les s ta tio n s te rriennes avec d iv er­
sité ne so ien t pas une gêne économ ique. L ’avenir des systèm es u tilisan t ces 
bandes est considérab le , spécia lem en t d an s  les p ay s à fo rt trafic , d an s la 
m esure  où l’on sa u ra  créer au  sol des densités de ch am p s su rfac iques suffi­
sam m en t élevées co m patib les  avec la petite su rface  des an tennes des s ta tions 
terriennes. Le prix  du  kilo satellisé en o rb ite  g éo sta tio n n a ire  ne fa isan t que 
d im in u er avec le tem ps, il est certa in  que, d an s un avenir peu éloigné, les 
bandes 17-30 G H z  dev ien d ro n t ren tab les  et se ro n t utilisées to u t p a rticu liè re ­
m en t p o u r les ap p lica tions dom estiques des p ay s  à fo rte  densité  de trafic .

I I I .1 .3  B a n d es  supérieures à 3 0  G H z

En m o n ta n t enco re  d an s  le spec tre  de fréquence , on trouve  les bandes 40-41 
et 50-5 1 G H z  qui ne p résen ten t p as un g ran d  in térêt.

Puis, fina lem en t, les b an d es 92 -95 , 102-105 et 140-142 G H z  que la 
C o n fé ren ce  de G enève a  peu t-ê tre  réservées p o u r nos en fan ts , m ais que nous 
u tiliserons p ro b ab lem en t nous-m êm es.

A fin d ’éviter to u t sec ta rism e, m en tio n n o n s que les b andes 2 ,5 -2 ,55  et
I I .7 -1 2 ,5  G H z  o n t été a ttribuées, p a rtag ée s , à  la rad iod iffusion  p a r  satellite , 
ainsi que les b andes 41-43 et 84-86 G H z , non p artag ées.

III.2 Dispositions techniques relatives aux limitations de puissance dans les 
stations terriennes et sur les satellites

Il est im p o rta n t de m o n tre r co m m en t peuven t coex ister les systèm es de té lé­
co m m u n ica tio n  te rrien s e t les systèm es spa tiaux .

D an s  les sy s tèm es à  satellite , la  d is tan ce  sé p a ra n t un satellite  g éo sta tio n n a ire  
d ’une s ta tio n  te rrien n e  é tan t de l’o rd re  de 36 0 0 0  km , on est co n d u it à  u tili­
ser à l’ém ission , d an s  les s ta tio n s te rrien n es, des p u issances im p o rtan te s .
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P o u r fixer les idées, d o n n o n s  l’o rd re  de g ran d e u r de 1 W  p a r  voie. C eci tient 
au  fait qu 'il n ’est pas possib le  de m ettre  su r le satellite  de récep teu r à b asse  
tem p é ra tu re . P a r con tre , les fa isceaux  hertziens m odernes re lian t des po in ts 
d is tan ts  en tre  eux de l’o rd re  de 50 km  utilisent des p u issances à l’ém ission  
b eau co u p  plus faibles, et la p u issan ce  rap p o rtée  à la voie, ou la densité  
spec tra le , se trouve  être  de l’o rd re  de 1000 fois (30  dB) p lus faible que dans 
le cas des s ta tio n s  terriennes. O n voit d o n c  que p o u r év iter que les s ta tions 
te rriennes ne v iennent gêner les systèm es au  sol (te rres tres), il fau t que 
celles-ci ém etten t leur pu issance  d ’une m an ière  très con trô lée . C eci rev ien t à 
bien spécifier le ray o n n em en t des an tennes au sol d an s  to u tes  les d irec tions.

R éc ip ro q u em en t, la récep tion , d an s  les s ta tio n s  terriennes, se fait avec des 
am p lifica teu rs  p a ram é tr iq u es  de h au te  qualité , 100 fois p lus sensib les que les 
récep teu rs  c lassiques des fa isceaux  hertz iens. Il im porte  d o n c  que tou tes 
ém issions p a ra s ite s  au  sol so ien t bien découp lées des récep teu rs  p o u r 
satellite , ce qui im p o sera it des c a rac té ris tiq u es  sévères d ’an ten n es de 
récep tion  des s ta tio n s  te rriennes, d an s  la m esu re  où les ex igences de 
te m p é ra tu re  d ’an ten n e  ne so n t pas enco re  p lus im p o rtan te s  que ces d e r­
n ières. U ne con d itio n  nécessa ire  p o u r faire  coex is ter des sy s tèm es te rre s tre s  
et sp a tiau x  d an s  une m êm e ban d e  de fréquences, sans être  co n tra in ts  de tro p  
les é lo igner les uns des au tre s , est de  faire des sta tio n s te rriennes avec des 
an ten n es de h au te  qualité .

Si ce tte  co n d ition  n écessa ire  se tro u v e  ê tre  voisine de su ffisan te  aux  fréq u en ­
ces où l'ab so rp tio n  à tm o sp h ériq u e  est faible, elle n ’est ab so lu m en t plus suffi­
san te  aux  fréquences où l’a tm o sp h è re  a b so rb e  et d iffuse, à  cau se  de ses p ré ­
c ip ita tions . P o u r éviter que cette  énergie d iffusée ne p rodu ise  des in te rfé ren ­
ces d an s  les fa isceaux  hertz iens voisins, il im porte  que les lobes p rinc ipaux  
des an ten n es de s ta tio n s te rriennes et de fa isceaux  hertz ien s n ’aien t au cu n e  
in te rsec tion  à l’in té rieu r de l’a tm o sp h è re  où  il p eu t se p ro d u ire  des p réc ip i­
ta tions .

C ’est p o u r ce la  que la C A M T S  a spécifié que la p u issan ce  iso tro p e  ray o n n ée  
équ ivalen te  d an s une d irec tion  que lco n q u e  vers l’ho rizon  p o u r les s ta tio n s  
te rriennes so it lim itée à  +  40  dB W  de 1 à 15 G H z  d an s  une  b an d e  4 kH z. 
C e tte  va leu r a é té rédu ite  de 15 dB p a r  ra p p o r t aux  reco m m an d a tio n s  
an té rieu res. C e tte  spécifica tion  s ’app lique  éga lem en t à  la b an d e  réservée 
27 ,5 -29 ,5  G H z .
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L a reco m m an d a tio n  techn ique  re lative à  la densité  su rfac ique  p ro d u ite  au  
sol p a r  les satellites est très faible: —152 d B W /m 2 p o u r 4  k H z  de ban d e  
en tre  0° et 5° au -dessus de l’h o rizon , —142 d B W /m 2 po u r 4 k H z de bande 
en tre  25° et 90° au -dessus de l'h o rizon  à 4 G H z ,

2 dB supp lém en ta ires  so n t accep tés  en tre  8 et 11,7 G H z ,
27 dB sup p lém en ta ires  so n t accep tés  en tre  17,7 et 22 G H z .

III.3 Position des satellites

La position  angu la ire  des satellites en o rb ite  g éo sta tio n n a ire  do it être  d é te r­
m inée à 1° près. C eci p erm et d o n c  l’u tilisation  de nom breux  satellites sur 
cette  o rb ite  et au g m en te  ainsi les possib ilités de réu tilisation  de fréquence. 
De m êm e, la p récision  de po in tage  des an ten n es (10%  de la la rgeu r du lobe à 
3 dB ) au g m en te  les possib ilités de réu tilisa tion  de fréquence.

IV. C onclusions

L ’a ttrib u tio n  de nouvelles bandes de fréquences, ainsi que les d ispositions 
lim itan t les pu issances d an s ces nouvelles b an d es, les position  et a ttitude  des 
satellites, so n t san s con tes te  favo rab les  au déve loppem en t des rad io co m m u ­
n ica tio n s p a r satellite , et to u t p a rticu liè rem en t aux  té lécom m un ica tions fixes 
p a r satellite , leur avenir é tan t d irec tem en t lié aux  la rg eu rs  des bandes d isp o ­
nibles p u isq u ’elles lim itent la  c ap ac ité  de ces systèm es.

Les nouvelles b andes de fréquences a ttrib u ées son t, avec les techn iques 
actuelles, p ro b ab lem en t p lus chères à exp lo iter que les b andes p lus basses 
d an s le sp ec tre  de fréquence. M ais au fur et à  m esu re  que les beso ins des 
rad io co m m u n ica tio n s  s ’ac c ro îtro n t, et que le prix  du kilo satellisé en orb ite  
g éo sta tio n n a ire  d im inuera , ces b andes se ro n t de p lus en p lus exploitées.

N ous pensons que les décis ions de la C A M T S  de G enève o n t su préserver 
l’aven ir des rad io co m m u n ica tio n s  spatia les sans ferm er la c ro issan ce  des 
rad io co m m u n ica tio n s  au  sol. C es deux  types de rad io co m m u n ica tio n s  sont, 
du reste , plus com p lém en ta ires  que com pétitives.

(L a n g u e  orig ina le: fr a n ç a is )
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A llocution  finale de 
M . R . E . B U T L E R  

V ice-secrétaire général de l’U IT

M esdam es et m essieu rs,

A u m o m en t où  ce sy m p o siu m  s ’achève, on  m ’invite à  ré su m er, en guise de 
con c lu s io n , les p rinc ipales idées qui s ’en dégagen t.

T o u t d ’ab o rd , je  tiens à rem erc ie r M . H u b e rt G erm ain , m in is tre  fran ça is  des 
P o ste s  e t T é léco m m u n ica tio n s , qu i a  b ien vou lu  accep te r de p a tro n n e r  ce 
tro is ièm e sy m p o siu m . N o u s  le rem erc io n s de  l’in té rê t c o n s ta n t q u ’il p o rte  à  
l’U IT  et n ous ap p réc io n s  la  co llab o ra tio n  qu i se m an ifeste , de m an iè re  très 
co n crè te , au ssi bien au  sein de son  m in istère  que d an s  le cad re  de l’industrie  
et des o rg an ism es fran ça is  de té léco m m u n ica tio n s .

M . L o m b a rd , ingén ieu r des té léco m m u n ica tio n s  du  C en tre  n a tio n a l d ’études 
des té lé co m m u n ica tio n s  (C N E T ), n ous a  donné , d an s  so n  d o cu m en t, des 
no tio n s trè s  c la ires de  la  ten d an c e  (déjà  trè s  p ro n o n cée  d an s  le sec teu r de 
T erre ) à u tiliser des techn iques num ériques, ainsi que  de  l’efficacité  et de la  
ren tab ilité  de ces dern ières, d an s  le d o m ain e  des té léco m m u n ica tio n s  sp a ­
tiales. Il e s t ce rta in  que la m ise en oeuv re  de telles tech n iq u es, d an s les sy s tè ­
m es de  tran sm iss io n  e t de co m m u ta tio n , a u ra  de n o m b reu x  av an ta g es  p ra ­
tiques p o u r  les té léco m m u n ica tio n s n a tio n a les  et in te rn a tio n a les , c h a q u e  fois 
que la nécessité  se fe ra  sen tir de tro u v e r des so lu tions tech n iq u em en t effica­
ces et éco n o m iq u es p o u r  rép o n d re  aux  exigences des d ivers serv ices in té res­
sés. L es com ités co n su lta tifs  de l’U IT , le C C IR  e t le C C IT T , o n t dé jà  en tre ­
pris des é tudes su r la  m ise au  p o in t de  n o rm es pertin en tes  et co o rd o n n ées  à 
l’échelle in te rn a tio n a le .

M . S o m m erlad , c h e f de la  D iv is ion  de la rech e rch e  et de la  p lan ifica tion  des 
co m m u n ica tio n s  à  l’U N E S C O , n ous a  in fo rm é de l’in té rê t que son o rg a n i­
sa tion  p o rte  à  la  rad iod iffu sion  p a r  satellite , à  p ro p o s  de la p lan ifica tion  des 
rad io co m m u n ica tio n s ; il a  m is l’a ccen t su r les d ifficultés que  p o u rra it  p ro ­
v o q u er une  app lica tio n  irra tionne lle  de  ce tte  techno log ie , qu i ne tien d ra it pas
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co m p te  des co n séquences po litiques, éco n o m iq u es et sociales. M . Som - 
m erlad  a ind iqué deux  m an ières d ’a tte in d re  les ob jec tifs  n a tio n au x  en 
m atiè re  d ’in fo rm atio n  des m asses, à  l’a ide de satellites:

— l’é tude  des possib ilités des sy s tèm es et de leur a d a p ta tio n  aux  beso ins de 
ch aq u e  p ay s;

— l’an a ly se  des beso ins n a tio n au x , suivie d ’une év a lua tion  des possib ilités 
d ’utiliser les satellites, co m p te  ten u  desd its  besoins.

A ssu rém en t, les avan tag es que p eu t o ffrir l’u tilisa tion  de satellites com m e 
re la is, d an s  l’esp ace  ex tra -a tm o sp h ériq u e , o n t dé jà  d o n n é  de nouvelles 
d im ensions à  la po litique à  su ivre  d an s ce do m ain e  e t à  la  m an ière  de la 
fo rm u ler non  seu lem en t en m atiè re  de p lan ifica tion  et d ’investissem en ts. 
C ’est p réc isém en t p o u r cette  ra iso n  que  les g o uvernem en ts , ag issan t p a r  l’in ­
te rm éd ia ire  de l’U IT , o n t co n v o q u é  la deuxièm e C o n féren ce  ad m in is tra tiv e  
m ond ia le  des té léco m m u n ica tio n s sp a tia les , en m ars  1971, ép o q u e  à  p a rtir  
de laquelle les “ c o m m u n a u té s” in téressées o n t bénéficié d irec tem en t des 
a cco rd s  c o n ce rn an t les té léco m m u n ica tio n s pub liques (té léphone, té lég raphe  
et re tran sm iss io n  télévisuelle), e t ind irec tem en t de la  rech erch e  spatia le . P o u r 
les go u v ern em en ts , qui se ren d a ien t bien  co m p te  de l’am p leu r fu tu re  de la 
d em an d e  des no u v eau x  serv ices et de la p ro b ab ilité  de nouvelles app li­
ca tio n s, p a r  exem ple d an s  les d o m ain es m aritim e , aé ro n au tiq u e , éd u ca tif  et 
télévisuel, il é ta it d o n c  devenu  ind ispensab le  de conc lu re  de nouveaux  
acco rd s  p o u r p e rm ettre  la p lan ifica tion  et l’am én ag em en t bien o rdonné , 
a insi q u ’un p a rta g e  ra tio n n e l du  spec tre  rad io é lec triq u e  en tre  to u s les serv i­
ces in téressés, y co m p ris  l’ensem ble  des services de T erre . L ’é lab o ra tio n  de 
nouvelles s tru c tu re s  ju r id iq u es , to u c h a n t à  la  co o rd in a tio n  des resp o n sab ili­
tés e t des o b liga tions, en ce qui co n ce rn e  la p lan ifica tion , la  c réa tio n  et le 
fo n c tio n n em en t de serv ices, co n stitu e  une réa lisa tion  rem arq u ab le  d an s la 
co llab o ra tio n  in te rn a tio n a le  e t d an s  le d ro it in te rna tiona l. P a rm i les 
décis ions p rises, l’ad o p tio n  de d ispositions à long te rm e p o u r favo rise r le 
déve loppem en t co n stitu e  l’un  des fleu rons de  ce tte  conférence.

M . B lock, ingén ieu r de la D iv ision  de la po litique techn ique  et industrie lle  de 
l’E S R O , a  sou ligné les im p lica tions scientifiques e t p ra tiq u es  de ladite 
con férence  p o u r son  o rg an isa tio n ; il a, à  so n  to u r , p assé  en revue les p ro b lè ­
m es to u c h a n t à  la rech e rch e  spa tia le , au  service m étéo ro log ique  p a r  satellite, 
aux  serv ices m obiles aé ro n au tiq u e  et m aritim e  p a r  satellite , ainsi q u ’aux  se r­
vices in ter-sa te llites. T o u t en ex p o san t les a sp ec ts  positifs des m esu res prises 
p a r  la con férence , il a  exprim é le reg re t que ce tte  dern ière  n ’a it p a s  été en 
m esu re  de sa tisfa ire  ce rta ines  exigences, d ’un  in té rê t particu lie r p o u r son 
o rg an isa tio n  de recherche . C ’est là  un  p o in t de vue fo rt in té ressan t, qui 
d ém o n tre  à  quel p o in t des réun ions de ce genre p euven t c o n tr ib u e r à su sc ite r
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un in té rê t réc ip roque , en ce qui co n ce rn e  les positions respectives et les 
in térê ts des d ivers usagers. C o m m e  cela a é té expliqué p a r  l’un des p a rtic i­
p an ts , c ’e s t au s tad e  de la p rép a ra tio n  des co n tr ib u tio n s  n a tio n a les  à de 
telles con férences que les p o in ts  de vue e t les in térê ts c o n cu rren ts  do iven t 
ê tre  bien pesés et conciliés. P ou r m a p a rt, je  ne sau ra is  tro p  in s iste r su r le 
fait que les in térê ts de ch aq u e  u tilisa teu r, à l’échelon  n a tio n a l, d ev ra ien t être 
fo rm ulés dès que  possib le  et long tem ps a v a n t la  réu n io n  de telles co n fé­
rences.

M . M anuali, c h e f de la D ivision des p ro g ram m e s d ’app lica tion  du C en tre  
na tio n a l d ’é tudes spatia les (C N E S ), a  d o n n é  une très in té re ssan te  d es­
crip tion  des effo rts  à  long te rm e déployés p a r  la F ra n c e , d an s  le cad re  du 
C N E S , en vue de m ettre  les rad io co m m u n ica tio n s  au  service de l’hum an ité . 
M. M anuali s ’est n o tam m en t référé aux  d ivers d om aines de la télévision éd u ­
cative, p a r  exem ple d an s  son u tilisa tion  p o u r lu tte r co n tre  l’an a lp h ab é tism e ; 
il a  en co re  fait allusion  aux  satellites m aritim es, au  ra ssem b lem en t de 
d o n n ées e t à  la p o u rsu ite  de bouées, en nous fo u rn issan t des exem ples c o n ­
cre ts  des p rog rès  réalisés p a r  la F ra n c e  d an s ces dom aines. Son exposé 
co n stitu e  un excellen t ap e rçu  de l’évo lu tion  fu ture.

M . W . D ean , J r ., d irec teu r ad jo in t du F requency  M a n a g em en t, O ffice  o f  
T éléco m m u n ica tio n s  P olicy, à  l'E xecu tive  O ffice  du p rés iden t des E ta ts- 
U nis, nous a  rendu  co m p te  des expériences fa ites d an s son p ay s  depu is la 
C o n fé ren ce  spa tia le  de 1971. Il a  ind iqué les m esures prises im m éd ia tem en t 
ap rès  ce tte  con férence  p a r  la  F é d é ra l C o m m u n ica tio n s  C o m m ission  et p a r 
son p ro p re  B ureau , d an s le bu t de m ettre  la rég lem en ta tion  na tio n a le  des 
E ta ts -U n is  en h a rm o n ie  avec les A c tes  finals de la conférence.

Je  ne rev iend ra i p as su r les d ivers exem ples que M . D ean  a eu l’am ab ilité  de 
nous fou rn ir. Il a  d em an d é , avec ra iso n  et en tem p s utile, que l’on ad o p te  
une po litique h a rd ie , te n d a n t à l’ap p lica tion  de no u v eau x  principes d an s 
l’év a lu a tio n  et l’u tilisation  du spec tre  des fréquences. E n résum é, le 
p rob lèm e, tel q u ’il l’a posé, consiste  à  bien s ’a ssu re r — av an t de co n cev o ir et 
de  p ro d u ire  du m atériel f  que “ les ch an ces  so n t de  n o tre  c ô té ” et que les 
sy s tèm es de té léco m m u n ica tio n s é lec tro m ag n é tiq u es fo n c tio n n e ro n t co rre c ­
tem en t d an s  le m ilieu où  ils so n t appelés à ê tre  utilisés, sans risque  de subir 
des b rou illages nuisib les, ni d ’en cau se r. M . D ean  a  égalem en t a b o rd é  un 
p rob lèm e d ’un in té rê t c ro issan t: la m ise au  p o in t de c ritè res  économ iques et 
an a ly tiq u es  p ro p res  à co n tr ib u e r à une u tilisa tion  aussi efficace e t é c o n o ­
m ique que possib le  du  spectre , c ’est-à -d ire  des critè res ad éq u a ts  p o u r a ider à 
la gestion  du  sp ec tre  d an s le do m ain e  p ra tiq u e  le plus vaste . C o m m e je  l’ai 
ind iqué, au  nom  de F U IT  — en rép o n se  à  d iverses questions — la réa lisa tion  
de ces am b itio n s, à  l’échelon in te rn a tio n a l, exige que l’on fasse des p rog rès
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d a n s  l’ap p lica tion  e t la  com p réh en sio n  de ces nouvelles n o tions à l’échelon 
national. En to u t cas , n ous a p p ro c h o n s  du m o m en t où  l’exp lo ita tion  ra tio n ­
nelle du sp ec tre  ex igera que ce rta in s  serv ices, qui l’u tilisen t ac tu e llem en t en 
p a rtag e , so ien t tran sfé rés  sur des sy s tèm es de tran sm issio n  p a r  guides d ’o n ­
des, afin de libérer le spectre  au p ro fit de serv ices ex igean t une plus g ran d e  
soup lesse  d an s la tran sm issio n  ou la d iffusion.

Enfin, les rep résen tan ts  de T h o m so n -C S F  (F ran ce ), M M . M agne  et B lachier 
de la D ivision des fa isceaux  hertziens de ce tte  société , o n t expliqué les co n ­
séquences p ra tiq u es, p o u r l’industrie , des décisions de la  C A M T S  de 1971. 
Ils o n t co m m en té  les d iverses a ttr ib u tio n s  de fréquences à  long te rm e en 
m en tio n n an t, p a r  exem ple, “ les bandes 92-95 G H z , 102-105 G H z  et 
140-142 G H z , que la C on férence  de G enève a peu t-ê tre  réservées p o u r nos 
en fan ts  m ais que nous u tiliserons p ro b ab lem en t n o u s-m êm es!...”

Je pense que l’un des rôles essentiels — m ais souven t m al co m p ris  — de 
l’U IT , d an s  ses effo rts de p lan ifica tion  à long te rm e, consiste  à u tiliser les 
ré su lta ts  des é tudes, à  un s tade  d éterm iné  (c’est la fonction  p articu liè re  du 
C C IR ), en vue de réa lise r un acco rd  in te rn a tio n a l assez  large p o u r  a ssu re r 
l’avenir. U n tel a c c o rd  co n tien t les p rinc ipes fo n d am en tau x  c o n d u isan t à une 
utilisation  intensifiée du spectre , en fonction  de l’accro issem en t de la 
d em an d e  en m atière  de rad io co m m u n ica tio n s . L es décis ions prises au sein 
de l’U IT  revê ten t un in térê t considérab le , aussi bien p o u r ceux  qui fo u rn is­
sen t les serv ices que p o u r l’ensem ble des p ro g ram m e s d ’études et de rech e r­
ches industrie lles ou  au tres . En effet, les ca rac té ris tiq u es  p articu liè res  app li­
cab les à  la co n stru c tio n  des s ta tio n s  m obiles destinées à ê tre  installées à 
bo rd  de nav ires et d ’aéronefs peuven t m a in ten an t ê tre  définies p a r les 
industries et les o rg an ism es in téressés.

D ’une  m an iè re  générale , on p eu t d ire — à l’issue de ce co lloque — que les 
m esu res prises p a r  la  C o n féren ce  de 1971 o n t su sc ité  des réac tio n s très 
favorab les. Il subsiste  inév itab lem en t quelques om bres au tab leau . N ous 
av o n s en reg istré , p a r  exem ple, les do léances d ’un  service qui eû t préféré  
o b ten ir des a ttr ib u tio n s  d ifféren tes. L ’é tude  que n ous avons faite  a  c e rta in e ­
m en t eu le m érite  d ’éc la irc ir bon  n o m b re  de po in ts. G râce  aux  op in ions 
écla irées de nos o ra teu rs , nous som m es to u s m ieux in form és. Les divers 
appels et ex h o rta tio n s  que n ous avons en ten d u s  v o n t, j ’en suis sûr, susc iter 
une plus ju s te  app réc ia tio n  et une p lus la rge  co m préhension  de la nécessité  
im périeuse de p o u rsu iv re  les am élio ra tio n s, lo rs de la p rép a ra tio n  de fu tu res 
con férences du  m êm e genre.

(L a n g u e  orig ina le: ang la is)
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Documentation d’information déjà parue sur l’ULT:

L i v r e  — D u  s é m a p h o r e  a u  s a te l l i t e ,  1 7 9 3 - 1 9 6 5  ( 1 9 6 5 )

F a s c i c u l e  n °  1 — 1 8 6 5 - 1 9 6 5 ,  c e n t  a n s  d e  c o o p é r a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  ( 1 9 6 7 )

F a s c i c u l e  n °  2 — L ’U I T  e t  le s  r a d i o c o m m u n i c a t i o n s  s p a t i a l e s  ( 1 9 6 8 )

F a s c i c u l e  n °  3 — H u i t i è m e  r a p p o r t  d e  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s u r  le s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  e t le s  u t i l i s a t i o n s  p a c i f i q u e s  

d e  l’e s p a c e  e x t r a - a t m o s p h é r i q u e  ( 1 9 6 9 )

F a s c i c u l e  n °  4  — C o l l o q u e  “ E s p a c e  e t  r a d i o c o m m u n i c a t i o n s ” , P a r i s  ( 1 9 6 9 )

F a s c i c u l e  n u 5 — J o u r n é e  m o n d i a l e  d e s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  — 17 m a i  196 9

( 1 9 6 9 )

F a s c i c u l e  n °  6 — N e u v i è m e  r a p p o r t  d e  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s u r  le s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  e t  le s  u t i l i s a t i o n s  p a c i f i q u e s  

d e  l’e s p a c e  e x t r a - a t m o s p h é r i q u e  ( 1 9 7 0 )

F a s c i c u l e  n °  7 — J o u r n é e  m o n d i a l e  d e s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  — 17 m a i  1 9 7 0  

( 1 9 7 1 )

F a s c i c u l e  n °  8 — D i x i è m e  r a p p o r t  d e  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s u r  le s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  e t le s  u t i l i s a t i o n s  p a c i f i q u e s  

d e  l’e s p a c e  e x t r a - a t m o s p h é r i q u e  ( 1 9 7 1 )

F a s c i c u l e  n °  9 — D i s c o u r s  p r o n o n c é s  lo r s  d e  la  s é a n c e  i n a u g u r a l e  d e  la

2 e  C o n f é r e n c e  a d m i n i s t r a t i v e  m o n d i a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s p a t i a l e s  le 7 j u i n  1971  ( 1 9 7 1 )

F a s c i c u l e  n °  10 -  O n z i è m e  r a p p o r t  d e  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s u r  le s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  e t  le s  u t i l i s a t i o n s  p a c i f i q u e s  

d e  l’e s p a c e  e x t r a - a t m o s p h é r i q u e  ( 1 9 7 2 )

F a s c i c u l e  n °  11 — D o u z i è m e  r a p p o r t  d e  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i ­

c a t i o n s  s u r  le s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  e t le s  u t i l i s a t i o n s  p a c i f i q u e s  

d e  l’e s p a c e  e x t r a - a t m o s p h é r i q u e  ( 1 9 7 3 )

F a s c i c u l e  n °  12 — I n a u g u r a t i o n  d e  la  t o u r  d e  F U I T  ( 1 9 7 3 )

F a s c i c u l e  n °  13 — P A N A F T E L  — L e  r é s e a u  p a n a f r i c a i n  d e  t é l é c o m m u n i c a t i o n

( 1 9 7 4 )

P u b l i é  p a r  l’U n i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  t é l é c o m m u n i c a t i o n s ,  G e n è v e  1 9 7 4
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