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AVANT-PROEQS

La présente &tude exprime le point de wvue de personnes et de
groupes ou le point de wvue concerté d'organismes dans les
domaines techniques oft ils sont particuli2rement compétents.

Tout ceux qui ont contrikbué a cette &tude ne sont pas
nécessairament dAl'accord sur tous les détails et peuvent ne pas
appuyver entidrement l'opinion de leurs colldgues, Cependant, il
nous a &té possible de tirer des conclusions génBrales et de
présenter en dé&tail un grand norbre de points de vue techniques
dans chacun des domaines examinés,

Le groupe chargé de 1l'&tude 4 a) a regu des communications
officielles des organismes suivants:

1. Les Industries &lectroniques du Canada
2, Le R&seau t&léphonique transcanadien

Les personnes désireuses de recevoir des exemplaires de ces
communications devront st'adresser directement aux auteurs.




Ce rapport a r&digé, pour le compte du ministére des
Communications, par un groupe de travail compos& de repré&sentants
de divers organismes, instituticns et entreprises., Il ne refldte
donc pas nécessairement les vues du Minist®re ni celles du
gouvernement fé&dé&ral et n'engage en aucune fagon leur politique.

Ie lecteur devra considérer ce rapport comme un document de
travail dont 1la terminologie n'est pas nécessairement celle
qu'ont adoptée les auteurs dlautres &tudes de la Té&l&commission.
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1.

L'AVENIR DE LA TECHNOLOGIE DES COMMUNICATIONS

1. .INTRCDUCTION

Généralités

La Télécommission doit son existence & 1'@&volution accélérée
de 1la technologie des communications et aux pré&occupations
engendrées par ses répercussions sur le mode de vie des
Canadiens. Cette &tude traite des rapports de cette technologie
avec nos besoins futurs.

Une technologie nouvelle ou perfectionn&e reut avoir de
multiples répercussions sur les communications en amenant une
diminution du coQt des services en place, en les perfectionnant,
en assurant une meilleure inté&égration et un meilleur entretien,
etc. et en introduisant de nouveaux services.

La mise en place et 1l'utilisation gé&n&ralisée de services
nouveaux sont les plus difficiles & prédire parce qutelles
dépendent de nombreux facteurs. Il est manifeste que 1l'attrait,
le prix, les capitaux immobilisés dans les services existants, le
consentement de 1l'usager & 1les utiliser et A 1les payer et
l'esprit inventif humain sont quelques-uns de ces facteurs. En
outre, les méthodes existantes qui se font concurrence ne restent
généralement pas statiques. Une technique ou un service nouveau
doit rivaliser avec des versions plus anciennes qui bé&néficient
aussi des perfectionnements d'une technologie ré&cente.

Plan 4d'&tude

L'envergure des activités couvertes par le terme
"communications" soul&ve un probl2me. Le groupe d'&tude ne peut
pas utilement passer en revue toutes les ré&€alisations techniques
importantes qui apparaissent actuellement. Il est aussi
intrins®quement impossible d'envisager les surprises que réserve
ltavenir et qui, nous 1le savons par expérience, survienmnent
communément. Le groupe d'&tude s'est par conséquent limité& 2a
certains domaines dtimportance primordiale des communications
dans lesquels il est probable que les changements technologiques
auront les répercussions les plus marquantes sur notre société.
Les points suivants ont &€t& successivement abordés:

1) Le milieu futur dans ces domaines,  ou plus
généralement, 1les prévisions du groupe dJd'é&tude
quant aux besoins qui se manifesteront pendant 1la
période de temps envisagée dans 1l'&tude;

2) les techniques fondamentales considér&es comme les
plus importantes dans ces domaines, et ce qu'on
peut attendre de 1leur application pendant les
périodes envisagées;
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3) les répercussions des nouveaux d&veloppements
technologiques sur les &léments imporxrtants de ces
domaines des communications;

4) les répercussions sur les systemes ou le degré
d'influence des progrds réalisé&s sur les syst@mes
ou les domaines considérés;

5) les conclusions gqui peuvent 8&tre tirées des
considérations techniques., .

Les apports a une étude technique sont né&cessairement
détaillés, Dans la substance de ce rapport, nous avons par
conséquent essayé de mettre en &vidence les faits, les tendances
et les axes d'orientation principaux.

Les considérations sur l'avenir sont toujours aléatoires; les
divers participants ont effectué les leurs dlapr®s leurs points
de vué personnels.. Pour de nombreuses raisons, il n'est pas
possible dt'allier ces considérations, et, ainsi qu'il fallait s'y
attendre, les participants présentent  parfois des vues
divergentes sur les tendances et les programmes d'exploitation.
En annexes & ce rapport figurent des documents plus complets
présentés par des particuliers, des organismes ou des groupes.,

Terminolaogie

Quand des termes spécialisés, +techniques ou relatifs aux
syst@&mes sont utilisé&s, nous avons essay® de les dé&finir au fur
et & mesure de leur présentation. N&anmoins, nous avons défini
ici quelques-uns des termes essentiels et les plus communément
utilisés. -

Termes gé&néraux

Les communications désignent généralement la transmission ou
lt'échange d'information. Au cours de cette &tude, ce mot a &té
géntralement pré&féré au terme télé&communications, qui est plus
spécifique et qui est généralement utilisé pour les
communications par des moyens électromagné&tiques.

Le mot technologie ou technique est le terme géné&ralement
appliqué & tous les asrects de la. science appliqu&e ayant un
intér&t commercial ou une utilisation prévisible. Dans cette
&tude, nous rparlons de la technologie des communications et des
effets qu'ont sur elle les ré&alisations et les technologies
nouvelles. Les nouveautés peuvent appartenir au domaine des
composants, aux techniques nouvelles de circuits, a de nouveaux
concepts de transmission, & des matériels nouveaux et 3 des
optiques entilrement nouvelles, etc.. '




3.

Termes de radio

La radiodiffusion désigne la communication unidirectionnelle
par propagation &lectromagnétique dans 1l'espace, dans 1le sens
restreint de communications de masse.

La diffusion est l'envoi de signaux (comme les communications
de masse) directement A des destinataires individuels., Elle peut
se rapporter aux syst@mes de radiodiffusion dé&finis ci-dessus ou
A des syst&mes de propagation guid&e comme 1la c¢8blodiffusion
(syst&@me de té&lé&vision & antenne collective, t&lévision par
cadble, té&lé&diffusion, etc.)

La distribution consiste & envoyer l'information aux centres
de diffusion a partir desquels elle peut 8tre diffus€e vers les
destinataires.

Texrmes relatifs aux socié&tés exploitantes

Appel interurbain - Tout appel en dehors de 1la région
dtappel locale, sujet & une taxe en
sus de la taxe mensuelle,

Interurbain automatique = Capacit® de composition directe des
appels interurbains.

Ré&gion dtappel local - comprend tous les t&l&phones pouvant
8tre atteints moyennant 1la taxe
uniforme mensuelle (sans taxe

supplémentaire) .

composition abré&gée - Service permettant dtatteindre
certains té&lé&phones en composant des
numéros de deux ou trois chiffres. .

Rappel automatique - Capacité de recomposer
automatiquement le dernier numéro
qui avait &t& auparavant compos& A&
la maino

Appel de conférence - Technique permettant dt'ajouter des
interlocuteurs a une communication
normale entre deux postes.

Musique par f£il - Syst®me spécial de distribution de
musique sur ligne filaire.

Services d'@missions - Installations en fré&quences

radiophoniques acoustiques pour la transmission

d'émissions entre radiodiffuseurs,



services d'émissions
visuelles

Visiophone

Installations de
distribution

Installations de ré&seau

Central local de
commutation

Central tandem de
communtation

Appel extra-régibnal

Appel intra-régional

Signalisation et
contxble

Période envisagée

Cette &tude est destiné&e a couvrir la période de 1970 a 1990. .
Lorsque des estimations gén&rales du temps
sont faites, 1la

(mise en service)

Ue

Installations en fréquence vidé&o
pour la transmission d'é&missions
entre radiodiffuseurs.

Télé&phone visuel pour communications
bidirectionnelles., .

Installations de transmission entre
abonnés et le central urbain de
commutation. :

Installations de transmission entre
centraux de commutatione.

Central de commutation assurant la
liaison avec 1ltabonné. .

Central de commutation assurant la
liaison entre les centraux de
commutation,

abonnés
locaux de

Communication entre deux
reliés 3 des centraux
commutation différents.

Communication entre deux abonné&s du
méme central local de commutation.

Signaux nécessaires a 1la sélection
et au maintien dtune voie de
transmi.ssion.

de mise en oeuvre

période dJde vingt ans est

divis&e en quatre intervalles &gaux de 5 ans.

Géntralités

On a beaucoup &crit sur le nouveau milieu des
gamme

dans 1lequel une vaste
techniquement possible.
variété de

extraordinaire.

2., .LE _MILIEU FUTUR

services mais

communications

de serxrvices nouveaux est devenue
On prévoit non seulement une gJgrande
aussi une période Adtexpansion

Il est généralement admis que certains de ces serxrvices auront

des répercussions profondes sur la vie de la

famille et de 1la
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collectivitd ainsi que sur l'organisation industrielle et
commerciale du pays. Il est &galement &vident gue le service de
télécommunications et les industries de fabricaticn de ce secteur
*doivent assurer 1'infrastructure essentielle"™ sur laguelle
repose "ltexplosion des communications® ou "ltindustrie de
i'information".

ILe but de ce chapitre est d'&valuer 1les besoins, les
possibilités et les tendances gé&nérales du milieu canadien tel
gue les voient les techniciens engag®s dans les domaines les plus
importants des communications,

2,1 Le_réseau des socitt®s exploitantes de t&lé&communications

Tendances passfes et futures

Cette partie du rapport a pour but d'examiner 1'&volution
passée des services de té&lécommunications dans 1le ré&seau des
sociétés exploitantes canadiennes, et de faire des prévisions sur
les tendances g&nérales de 1l'&volution future. Les ré&percussions
particuli2res de ces tendances sur le réseau des sociftés
exploitantes sont +trait&es dans dfautres &tudes de la Té-
lécommission ainsi que dans le chapitre 5 de ce rapport. Il est
évident gqutau cours de la derni2re décennie il s'est produit une
augmentation marguée du nombre de services acheminés par le
réseau ainsi gu'un accroissement constant des nouveaux sServices
offerts aux clients., Par conséquent, quand on examine
1'&volution des services de télé&communications au cours des
dernidres années, il est aussi &vident gque les mé&thodes
dtexploitation et les besoins actuels du ré&seau sont sensiblement
différents de ceux d'il y a dix ou guinze ans.

Au milieu des années 50, le r&seau acheminait essentiellement
des services de type phonique (communications phoniques
bidirectionnelles de personne & personne) avec une composante
secondaire de services plus lents tels gue le té&légraphe et les
syst®mes de commande (communications c¢odées de machine A
machine). Au cours de la derni2re partie de cette d&cennie, 1le
réseau a &t& d&veloppé pour assurer la transmission des signaux
de t&lévision; autrement dit, pour acheminer un service de
communications visuelles unidirectionnelles de personne A
personne.

La dé&cennie de 1960 & 1970 a &t& marguée par le développement
de la transmission des donn&esi, 1ltaccent &tant mis sur des
vitesses plus grandes quil sont venues compléter les services a
vitesse plus faible de la décemnie pré&cédente. Vers la fin de la
décennie, les plans de mise en service du visiophone? &taient en
cours de préparation. Ce dernier service, quand il sera mis en
place dtici quelgues années, apportera une dimension visuelle
bidirectionnelle suppl&mentaire & 1a gamme des communicaticns de
personne a personne,
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En rétrospective, le champ des communications acheminées par
le réseau est pass& en 15 ans environ d'une capacité phonigue
bidirectionnelle a une capacité& audio-visuelle3, a laquelle est
venue st'ajouter une vaste gamme de serxrvices interactifs de
machine & machine permettant des vitesses ¢&levées de transfert
des données.

Cette tendance au développement de lt'espace des
communications humaines continuera certainement gr8ce aux progrés
techniques qui se manifestent actuellement dans le domaine de 1la
recherche sur les té&l&communications et qui permettront aux sens
humains (y compris le toucher, 1le golit et 1l%'odorat) dt&tre
acheminés &lectromagnétiquement par les réseaux de
communications. Il importe de prendre en considération les
divers besoins humains df'interaction avec le milieu car ils sont
d'une importance capitale rour les nouveaux moyens de
communications, Les possibilit®s actuelles du r&seau assurent
déja des communications phoniques faciles et rapides entre
personnes quelles que soient les distances qui les séparent.,  Ces
possibilités sont en perfectionnement constant quant a4 la qualité
des signaux, au temps de mise en communication, etc. Lf'expansion
du champ des communications humaines gr8ice & de nouveaux
dispositifs qui permettront 1ltaction conjuguée des c¢ing sens
constitue 1le prochain but & atteindre,. La possibilité de
concevoir et de mettre en march® de tels dispositifs constitue le
défi a affronter pour les communications de l'avenir.

Afin de faciliter 1l'examen et 1l'analyse ultérieurs de
1t&volution des services, on peut diviser les moyens de
communications actuellement disponibles en trois catégories. (Il
faut reconnaftre qgqu'il existe un danger inhérent a la
classification des sexvices car celle gue nous concevons
aujourd'hui ne représentera pas vraiment celle de demain). Ces
trois catégories sont: - '

1) Les services télé&phoniques
2) Les services visuels
3) Les services de données

Le premier groupe, la catégorie téléphonique, comprend le
service té&léphonique ordinaire (communications gphoniques de
personne & personne) dans lequel une personne parle & une autre
au moyen d'une liaison fixe, ainsi que les services té&lé&phoniques
auxiliaires comme. les appels de conférence, les messages
enregistrés, les appels d'assistance, etc.. '

Cette catégorie de serxvices a sensiblement &volu& au cours de
la dernitre décennie grice 3 la mise en service de l'interurbain
automatique et de diverses sortes de dispositifs terminaux, et 2
ltam@lioration de 1la qualité& de 'la transmission. D'une mani2re
générale, ces changements sont cependant relégués au second plan
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par lt'introduction et 1le dé&veloppement de services spécialisés
tels que les communications directes entre machines.

et
des

On entrevoit pour ltavenir une &volution du perfectionnement
de la complexité des services de type t&l&phonique. La gamme
changements attendus se pré&sente ainsi:

Nouveaux tyges perfectionnés dt'é&quipement terminal d'utili-
sation plus facile pour l'usager.

Amé&lioration de lt'aspect ext&rieur des appareils.

Plus grande souplesse d'utilisation. Appareils sans cordon,
ne n&cessitant pas lt'usage des mains, portatifs, etc.

Am&lioration de la reproduction de la voix.

Extension des r&gions d'appel local actuelles pour
satisfaire les besoins de communication croissants des
usagers.,

Communications bidirectionnelles de type mcbile gréce 3 des
services de té&léappel am&liorés,

Orientation vers une facturation par message pour le
service local.

Acc®s & divers types d'annonces et de services dtinformation.
Mise en service de la composition abr&gé&e, du ragpel
automatique, des appels de conférence et d'autres services
de commutation.

Transmission de musique sté&r&ophonique et haute-fidé&lité&.

Radiodiffusion en studio,

Distribution d'@&missions radiophoniques et de musique par
f£il.

Le deuxie®me groupe comprend les services assurant l'&mission

et la ré&certion des images.

Par

exemple:
Le visiophone

La t&l&vision de r&seau et la té&lévision privée comprenant
les sexvices &ducatifs, l'enseignement programmé&, etc.

Les représentations graphiques.
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Les conférences audio-visuelles,

C'est dans ce domaine que 1l'é&volution des services se révele
captivante pour 1l'imagination. Elle permet d'entrevoir une &re
nouvelle dans les communications & distance de personne 2
personne. L'&tablissement progressif du visiophone comme moyen
ordinaire de communications remplagant le service té&lé&phonique
actuel permet d'envisager une implantation relativement facile de
nombreux autres services & 1large bande. C'est &€galement un
domaine dans lequel les technologies sont actuellement en
évolution, ot les exigences de service sont relativement mal
définies et dans lequel des changements considérables du ré&seau
de communications existant seront né€cessaires avant que le grand
public puisse en bé&né&ficier. C'est en outre un champ d'action ol
les progrds et les techniques nouvelles joueront un r8le critique
dans la pré&sentation au public d'une nouvelle dimension venant
stajouter A l'espace collectif des communications d'aujourd*hui.
C'est assuré&ment un domaine aux possibilité&s de perfectionnement
immenses pour les communications; il est aussi ouvert aux
innovations, & la connaissance technique et au dé&veloppement de
débouchés commerciaux de tous ordres.

A ce point du développement des communications visuelles, il
semblerait que le passage du service privé& au ré&seau commut& pose
des probl&émes d'une ampleur jusqu'ici inconnue pour 1'industrie
des communications; il présente aussi la possibilit& dtune
expansion trés importante a2 court et moyen termes (c'est-a-dire
dans la prochaine dé&cennie).

Par souci de clarté, le troisiZme groupe, la catégorie de la
transmission des données, nécessite une définition.. Dans 1le
domaine des té&l&communications, on peut d&finir les donné&es comme
de 1lt'information sous forme &lectromagnétique., Il en ré&sulte gque
toutes les formes de té&€l&communications: té&léphoniques, visuelles
et de machine & machine, peuvent &tre considéré&es comme des
données. Néanmoins, 1les communications de donn€es désignent

généralement la transmission d'information codée entre machines..

Dans ce domaine, on utilise les services de machine & machine
dont 1le nombre et la diversité& des besoins se sont rapidement
accrus au cours de la dernidre décennie, Ces services exigent
une tras haute qualité de +transmission, 1l'utilisation de
technigues nouvelles et une souplesse de gestion des affaires
afin de garantir un degr® &levé de qualité et de fiabilit& a 1la
client®le, L'&re des communications de donn&es a sans aucun
doute apporté une nouvelle  ramification 3 un réseau qui &tait
auparavant orient& vers la t&lé&phonie. C'est un domaine dont la
portée s'accroft considérablement, et qui exige un
perfectionnement continuel des installations pour saisir des
possibilité&és d'expansion sans cesse accrues et satisfaire les
besoins de la clientele,
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Pexrspectives d'exploitation

A 1l'heure actuelle, les services té&l&phoniques acheminés par
le ré&seau absorbent 1la plus grande part du capital et des
ressources de main-d'oeuvre disponibles pour 1l'entretien et 1le
dévelorpement des installations en place.. Cependant, 1la
technologie associ&e A la mise en place et & ltentretien de ces
services est bien organisée (transmission, commutation,
comptabilité, facturation, essai et entretien des installations).
Dans ce domaine, la tendance sera pour l'avenir de perfectionner,
dtaméliorer et de diversifier, tandis qu'on attend des
innovations plus spectaculaires dans les domaines des
communications visuelles et de la transmission des données.

Contrairement & la demande de services t&l&phoniques, le
marché des moyens visuels est rest® +treds 1imit&; il st'est
développé lentement dans des zones g&ographiques bien déterminées
et suivant un concept de ré&seau commuté dtabonnés, Par
conséquent, on s'attend & ce que ltaugmentation de l'offre dans
le domaine visuel porte l'attention sur des concepts de services
paxr systé&mes gqui feront naftre des besoins d'innovations
technologiques dans la commutation des ré&seaux, une diversité de
caractéristiques pour les besoins collectifs et individuels ainsi
que des services dispensés au moyen d'une vaste gamme
d'installations, etc., Jusqu'd présent, la prestation de services
visuels a imposé l'utilisation d'un matériel spé&cial qui & son
tour requiert un entretien spécial, une administration spéciale
ainsi que des normes de fonctionnement rigoureuses, La faible
demande et 1les prix relativement ¢€levés des services visuels
représentent l'épreuve & surmonter pour les technigues naissantes
et futures. La conception de nouveaux moyens & prix ré&duit, et
la création d'un réseau d'installations assurant des &conomies
inhérentes & son importance, assureront un accroissement de 1la
demande.

A court et & moyen termes, on peut st'attendre 3 un
développement et & une adaptation du réseau de communications en
vue de faciliter 1l'introduction des services suivants:

- Visiophone

- Conférences par té&lévision

- Télévision &ducative

- LCivers services pour l'usager amenés par la

té&lévision collective pour les ré&unions dltaffaires et de

commissions, les réunions politiques et la formation médi-

cale & distance.

ILa mise en place de ces services nécessitera de nombreux
dévelorpements techniques orientés vers 1*intégration plus
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poussée des moyens visuels dans l'ensemble du réseau, vers la
réduction de la Spéc1allsatlon en matidre de commutation, vers la
facilit® d'entretien et lt'uniformisation 'de 1la qualité& des

. services, Tel est le cas du réseau té&léphonique actuel dans

lequel les installations communes, & la fois de 1ligne et de
commutation, acheminent un trafic tr2s important entre des points
trés 8loignés, avec une dqualité uniforme de service et
d'entretien afin de réaliser des &conomies gr3ce 3 1l'utilisation
A grande &chelle, En ré&sum&, on aura besoin de nouvelles
réalisations techniques pour -assurer, & divers degrés de
définition, 1la distribution sur réseau commun des communications
visuelles.,

A plus long terme, on prévoit que les services visuels tels
que 1le visiophone, les dispositifs graphiques de communications,
les dispositifs de représentation tridimensionnelle, les services
de recouvrement graphique et numérlque (tels ceux qui permettent
1'acc®s aux biblioth2ques, aux services d'information &ducative,
aux banques, etc.,) seront mis 2 la disposition du grand public
aussi bien dans les foyers que dans les bureaux. La technologie
devra satisfaire &conomiquement les besoins de moyens visuels
dans les r&gions reculées ainsi que dans les zones urbaines.
Aujourd'hui, la demande dtinstallations permettant des
communications visuelles existe principalement pour les services
entre les grandes zones métropolitaines et & l'intérieur de ces
ZOoNnes.

Dans la transmission des données, on prévoit que le rythme de
croissance rapide observé au cours des derni®res années va
continuer. Par conséquent, le nombre de services offerts ainsi
que le nombre d'usagers de chaque service augmenteront.. A court
terme, il semble qu'on aura besoin d'installations & large bande
et dlautres installations de qualité& té&léphonigque et au-dessous
afin de dispenser toute la gamme des services possibles qui sont
envisagés aujourd'hui. D&ja, les besoins individuels et ceux de
groupes 1mportants se font sentir comme l'illustrent d'une part,
le service de lecture des compteurs a domicile et, d'autre part,
le service de commutation de messages pour les données ré&cemment
&tabli. Dans - 1le développement de nouveaux  services de
transmission des données, on devra assurer en priorité diverses
vitesses de transmission, ré&duire 1les délais de connexion et
stoccuper de la commutation des messages, de la. commutation des
lignes, du recouvrement ultérieur, des opérations de mise en
mémoire et d'acheminement, de la transmission unidirectionnelle
et des services 3 bande sélective,

On s'attend 3 ce que l'application future des serxrvices de
transmission des données soit dirigée vers le monde des affaires
A court et moyen termes, et progressivement vers le grand public
a moyen et long termes.
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Au cours des c¢ing prochaines années, on estime que Iles
services de banques de données deviendront de plus en plus inté-
ressants pour les établissement financiers, les maisons
d'enseignement, les médecins (diagnostics et ordonnances) et les
entreprises commerciales (dossiers du personnel, stocks,
comptabilité, feuilles de paye, etc.). C'est dans ce domaine que
les services d'utilisation collective d'ordinateurs en temps
partagé devraient Jjouer un r0le 1important: recouvrement de
l*information, commutation des messages et exrloitation en
duplex.

De 1975 a 1985, une gamme complexe de services individuels
pourrait se développer et favoriser 1t'expansion des
communications de donn&es. Ces services comprennent:

- ILe fac-similé* pour les répertoires immobiliers, 1les
services de placement, les renseignements commerciaux et de
vente, le codage de documents techniques, les services
&ducatifs, etc.

- Les services d'ordinateur en temps partag® pour ltassistance
professionnelle et intellectuelle

- La traduction

- IL'enseignement

- La recherche littéraire

- Le contrdle de la circulation

- L'aide dans les opfrations de calcul

- Les travaux dtanalyse et de conception

- La lecture des compteurs

- La té&lécommande des appareils mé&nagers

- Les sexrvices d'alarme automatiques

- les opérations bancaires, le paiement des factures et la
gestion budgétaire

- Les dispositifs de communication graphique

- Les services d'impression ou de reproduction

- Les additionneuses té&lécommandées, accessibles au moyen
du té&lé&phone & clavier

- Les services de reconnaissance de la voix

De 1980 a 1990, on prévoit 1l'expansion continue des
communications de données par la mise en place d'une gamme
&tendue de services accessibles au grand public, peut-&tre au
moyen de mini-ordinateurs ménagers.

2.2 La radiodiffusion

Au cours des deux prochaines décennies, on prévoit que de
nombreux facteurs variés et interdépendants influenceront le
syst2me de radiodiffusion tel que nous le connaissons maintenant.

Il faut d'akord considérer les montants, provenant des fonds
publics et de la publicit&, gqui seront consacrés a 1la
radiodiffusion. Ces montants sont indiqués dans 1le Tableau 1
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pour la période de 1962 & 1968. Des extrapolations fondées sur
ces donné&es seraient sujettes & caution. Par exemple, les effets
de la fragmentation des auditoires due & la c3blodiffusion sont
difficiles & &valuer. La disponibilité de ces montants influera
sur l'expansion future des sexvices des stations  privées de
t&lévision (deuxi@me: sexrvice). Ces services atteignent
aujourd'hui 75% de 1la population anglophone et 60% de 1la
population francophone du Canada.. Il est tr&s important de
desservir les localités encore dépourvues de radio ou  d'un

service primaire de télévision ou des deux (voir le Tableau 1)..

Etant donné la faible importance de ces localités, chaque nouvel
émetteur ntaugmente que de tr®2s peu le nombre de personnes
desservies tandis que les frais dtinstallation et d'exploitation
sont relativement éleveés, L'installation de stations de
télévision dans la langue seconde dépendra de 1la disponibilité
des fonds publics.




TABLFAU 1
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Régions desservies par Radio-Canada (radio et télévision)

Réseaux anglais et francais et total -~ 31 mars 1969

Population
anglophone

16,820,000

Population
desservie par

le réseau anglais

Nombre Pourcentage

Population
éncoﬁhone
6,520,000

Population

desservie par
le réseau francais

Nombre Pourcentage

Population
totale

21,020,000

Population
desservie par

les deux réseaux

Nombre Pourcentage

du total du total du total
Radio (AM) 16,570,000 98.5% 6,310,000 96,8% 20,780,000 98,9%
Télévision 16,050,000  95.4% 5,850,000 89,7 20,360,000 96,9

REMARQUE : Les statistiques s'appliquent aux régions desservies (radio, service
de jour; télévision, services A et B) par toutes les stations de
Radio-Canada et les stations affiliées en service ou en passe d'®tre
approuvées par le bureau des gouverneurs de la radiodiffusion, avant
le 1%7 avril 1968,

Source : Rapport annuel de la Société Radio-Canada, 1968-1969.
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Le budget dt'exploitation de la Socié&té& Radio-Canada se
ressentira de la généralisation de 1la té&lévision en couleur.
Pour le moment, 65 p.100 des &missions de la Société& Radio-Canada
sont en couleur. Il est important de remarquer que la mé&thode
actuelle de distribution de la radio et de la télé&vision sur les
ondes est la plus é&conomique.,
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Deuxi2mement, il faut considérer la croissance dé&mographique
et les mouvements de population. L'exode vers les villes est un
fait connu. Cependant, si un projet aussi original que le
Corridor central canadien voyait le jour, on ne peut &tre sQr que
les mouvements de population actuels resteront 1les mé&mes. Il
stensuivra une é&volution des besoins.

En troisi2me 1lieu, viennent les changements technologiques
trait®s au paragraphe 5.3 ci-dessous. Les développements
technologiques nouveaux qui pourraient avoir des r&percussions
importantes sur la radiodiffusion dans 1les vingt: prochaines
ann&es sont les syst&mes de distribution par cable, les systdmes
mé&nagers de reproduction audio-visuelle, les satellites spatiaux
et les dispositifs &lectroniques & semi-conducteurs. Ces
technologies nouvelles am2nerxront une plus grande diversification
des services et des &missions qui auront des prix suffisamment
bas et une qualité suffisamment &lev&e pour créer de nouveaux
marché&s de masse.

En quatri2dme lieu viennent les facteurs sociaux et
politiques. Un deuxi®me service de té&€lévision dans les ré&gions
qui n'en sont pas encore doté&es devient de plus en plus difficile
et de plus en plus colteux & &tablir & mesure que les zones
desservies s'étendent. Lt'expansion du deuxi2me sexvice dépendra
davantage de facteurs politiques gque de facteurs &conomiques. .
L'expansion des syst2mes de distribution par c@bles en dehors des
zones oft ils sont présentement ©&tablis dépend plus de 1la
politique concernant 1les micro-ondes du Conseil de la radio-
té&lévision canadienne que des facteurs &conomiques. A longue
échtance, l'expansion de ces syst@8mes dépend des besoins de
services surpl&mentaires du public, services que seuls ces
réseaux peuvent fournir. Un futur service de c@blodiffusion
pourrait, par exemple, comprendre 20 canaux de t&l&vision ou plus
avec des canaux distincts pour lt'enseignement, les affaires
locales et ltinformation; il pourrait . aussi donner des
reproductions en fac-simil® du courrier de premidre classe,S
L'avenir de 1la radiodiffusion par propagation &lectromagn&tique
dans l'espace telle que nous la connaissons maintenant  sera
finalement détermin& par 1la faveur que le public accordera aux
avantages particuliers qu'elle offre, Elle pourrait, par
exemple, desservir 1les personne en déplacement, les ré&gions
rurales, et constituer un service gratuit pour ceux qui ne
peuvent payer les frais dt'abonnement a2 un service de
c8blodiffusion. Il ne semble pas possible de fournir un nombre
&levé de canaux de té&l&vision (20 ou plus) & la plupart des
téléspectateurs par les moyens normaux de radiodiffusion sur les
ondes A cause de la nature du syst@me actuel de stations de
radiodiffusion et de l'encombrement du spectre. Un exemple de
probl2me politique auquel on pourrait avoir A faire face dans un
avenir rarrproch& serait le suivant: le premier satellite national
prévu, combin& & un réseau de transmission par c@ble, permettrait
ltétablissement d'un service de té&lévision en frangais a
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Vancouver avant que Radio-Canada ne soit pr&te & y installer un
émetteur., Dans ce cas, les téléspectateurs de Vancouver dé&sirant
voir la télévision en frangais devront-ils &tre okligbs de payer
des frais d'abonnement 3 un service de c@blodiffusion?

En cinqui&me 1lieu, il faut considérer les dé&penses de
consommation engagées pour ltachat de récepteurs de
radiodiffusion et 1l'obtention de services connexes. La Figure 2
indique le nombre de ménages qui possédaient des ré&cepteurs de
radiodiffusion entre 1952 et 1968. La Figure 3 indique le nombre
de récepteurs de radio et de tél&viseurs en service au cours de
cette période. La Figure 4 indique les dé&penses de consommation
pour les récepteurs au cours de chaque ann&e de 1963 & 1968. Les
prévisions concernant lt'expansion future sont risquées A cause de
l'augmentation possible dtautres - dépenses de consommation
(automobiles, vacances, distractions). En outre, de nouveaux
développements dans la technologie des communications offrent 1la
perspective d'une vaste gamme de services nouveaux que le public
n'est peut-&tre pas disposé& & payer.. Cela a pour effet de rendre
les prévisions encore plus difficiles, A 1ltheure actuelle,
environ 1,000,000 de ménages canadiens paient de $5 & $6 par mois
pour &tre abonnés & un service de c@blodiffusion. Les recettes
brutes de ces services s'€l®dvent & 60 ou 70 millions de dollars
par an. On a suggéré& S qutune "“grille nationale™ de réseaux de
cdblodiffusion pourrait remplacer le courrier de premidre classe,
réduire les déplacements et produire une plus grande proportion
du produit national brut que ne 1le fait aujourdthui la
radiodiffusion., Dans un avenir prévisible, 1les dépenses de
consommation apporteront probablement une contribution
considérable a: :

(i) 1l'expansion des ré&seaux de ca@blodiffusion,

(ii) 1ltaugmentation du nombre de m&nages possédant plusieurs
récepteurs,

(iii) 1ltaugmentation du nombre de ménages possé&dant la té&lé-
vision en couleur,

(iv) 1lt'augmentation du nombre de mé&nages possé&dant la
©  radio FM,

(v) 1l'augmentation du nombre de mé&nages. poss&dant des
appareils de reproduction audio-visuelle.
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26261 Les syst@mes de t&lé&vision & antenne collective (TVACQ)

La récente croissance spectaculaire des syst®mes de TVAC
justifie une mention sré&ciale. La Figure 5 montre l'augmentation
du ncmbre d'abonnés aux syst@&mes de TVAC au Canada entre 1964 et
1969. Aujourd'hui, 19% des &mission de té€lé&vision au Canada sont
acheminées au moyen du c8ble.

Le Tableau 2 indique par province le nombre de
téléspectateurs qui regardent des &missions distribu&es par c8ble
au cours d'une semaine moyenne de mars 1969.

TABLEAU 2
La_ TVAC pendant_une semaine moyenne

Mars 1969

Téléspectateurs Pourcentage

Canada 3.10 millions 15.9
Terre-Neuve 1,000 0.2
Ile—-du-Prince-Edouard - -

Nouvelle-Ecosse 5,000 0.7
Nouveau-Brunswick 46,000 7.8
Québec 890,000 15.8
Ontario 1,293,000 18.7
Manitoba 46,000 5.2
Saskatchewan 22,000 2.5
Alberta 46,000 3.3
Colombie-Britanique 746,000 39.8

Source: Service de recherche de Radio-Canada; 2e rapport
sur la TVAC, octobre 1968.

L'augmentation du nombre d'abonné&s aux syst@mes de TVAC n'est
cependant pas uniforme dans tout le pays. A London (Ontario),
76% des téléviseurs sont connectés & ces syst®mes, tandis qu'a
Chatham (Ontario), il n'y en a que 14%. L'attrait principal de
la c@blodiffusion est dQ sans aucun doute au dé&sir des
téléspectateurs anglophones de recevoir les &missions des
stations américaines et au dé&sir des té&léspectateurs francophones
de recevoir 1les &missions des stations de Montré&al. C'est pour
cette raison que le principal foyer d'expansion des syst@mes de
té&lévision A& antenne collective se +trouve dans les régions
méridionales du Québec, de 1l'Ontario et de la Colombie-
Britannique. Si 1le Conseil de la radio-té&lé&vision canadienne
autorisait 1'importation par micro-ondes des &missions “des
réseaux américain au deld des villes de la bande frontali2re, on
pourrait stattendre 3 ce que les syst@®mes de TVAC soient mis a la
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disposition de toutes les villes canadiennes de 10,000 habitants
ou rlus avant la £fin de la prochaine d&cennie. Le Tableau 3
indique que les syst@mes de té&l&vision & antenne collective
seraient alors & la disposition de 9 millions de t&l&spectateurs
en dehors du Qué&bec et de 3.8 millions d'autres au Qué&bec, soit
un total possible de 12,8 millions de t&léspectateurs., Cette
évolution aurait des ré&percussions profondes sur 1le systéme
actuel de stations de radiodiffusion dont le r8le se transfor-
merait pour satisfaire principalement les ré&gions rurales et les
personnes en dérlacement. ’

TABLEAU 3
Population urbaine et rurale du Canada en 1966

Population en millions

Hors du Québec Au_Qutbec Total
Villes de 10,000
habitants et plus 9.0 3.8 12.8
Villes de 1,000
a 10,000 habitants 1.7 0.6 2.3
R&gions rurales 4.0 1.3 5.3 -
TOTAL ‘ : C18.,7 5.7 20.4

Source: - Annuaire du Canada, 1968.

Les fonds affectés & 1la radiodiffusion seraient alors
partiellement détournés vers les syst&mes de TVAC, surtout si
comme aux Etats-Unis (& partir de janvier 1971) on autorise la
publicit& sur ces syst@mes de télévision. On st'attend & ce que
les demandes de production d'&missions augmentent 3 mesure que
staccroissent le nombre et 1ltutilisation des services de
c8blodiffusion. Il est probable qu'une proportion croissante des
émissions sera transmise directement par c3ble plutdt que par les
ondes. _

Ia combinaison satellite-c@8blodiffusion stavere
particuli2rement prometteuse comme moyen df&tablissement d'une
"grille nationale" de réseaux de cablodiffusion pcuvant desservir
toutes les agglomé&rations canadiennes quelle que soit leur
importance. '

2.3 Les communications mobiles

Les communications &lectromagn&tiques avec les vé&hicules en

déplacement sont d'abord appatrues dans le domaine maritime.
Depuis, les communications mobiles sont devenues un auxiliaire
indispensable de ltactivité terrestre, aé&rienne et maritime.
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Les types de communications vont de la transmission manuelle
en morse & la transmission des données & grande vitesse, en
passant par la téléphonie et la té&lévision. Maintenant, les
appareils de communications portatifs comprennent aussi des
dispositifs directionnels 2 laser et & fré&quences millimétriques.

Les progr2ds de la technologie, des techniques, des systémes
de données, etc., sont applicables au domaine mobile. Ils
permettent d'envisager la possibilité de services tr2s avancés et
perfectionnés ainsi que de nouveaux concepts de syst®mes.

2.3.1. Communications mobiles maritimes

Les communications maritimes sont &troitement 1liées a 1la
navigation, au contrdle de la circulation et aux services
d'exploitation maritime. On estime que les progr®s techniques
porteront sur les domaines essentiels suivants: ,

- Avertissement automatique dtabordage

- contrdle d'approche de la circulation

- Communications navires-terrxe

- Communications de passerelle & passerelle

- Détermination de la précision des reldvements

Pour 1les 15 & 20 prochaines anntes, les divers types de
communications navires-terre seront assuré&s par propagation
ionosph&rique et par ondes de sol.

Lt'expansion des sexvices de correspondance publique
continuera de telle sorte que la plupart des navires situés a
moins de 60 milles du sol canadien pocurront communiquer en VHF.
Il y aurxa alors des voies pour la radioté&léphonie, les
radioté&léimprimeurs et pour la transmission des donné&es. Tous
les grands ports canadiens auront un service radioté&léphonique de
renseignements sur la navigation.

Durant 1la période de 1970 a 1975, on procédera a
lvinstallation de syst@mes de surveillance de zone munis de
radiophares <répondeurs pour le contrdle de 1la circulation
maritime (probablement sur le fleuve Saint-Laurent d'abord). Des
radiophares répondeurs maritimes seront installés (jusqu'a 10 paxr
an entre 1970 et 1980) de fagon & couvrir toutes les eaux
cdtidres canadiennes. On procédera &galement 3 1l'installation de
radars portuaires et de liaisons connexes & micro-ondes pour
recueillir les données.

Entre 1975 et 1980, on disposera d'un canal VHF ou UHF
résexvé a la transmission par satellite des cartes
météorologiques et des cartes des glaces.

Ies sexrvices de communications maritimes arctiques seront
développts et amé&lioreés. En particulier, dans 1la région de
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l1*Arctique le service dJde renseignements mé&té&rologiques et de
donn€es sur les glaces par fac-similé en haute fr&guence sera
&tendu,

Ltélimination de 1l'intervention humaine directe est une des
raisons primordiales de 1lt'introduction de nouveaux progrés
technologiques par les compagnies marxitimes. Elle constitue un
facteur puissant qui prEside 3 la mise en service de nouvelles
techniques comme ltappel sélectif®, 1l'impression directe,
l'avertissement automatique dtabordage, 1ltaccés automatique au
té&lex et 1'AQR.7 '

L'utilisation de fréguences de l'ordre du gigahertz avec des
antennes 3 orientation automatique pour les communications &
poxtée optigue entre navires et pour le contr3le de la
circulation maritime etc. est appel&ée 3 se dé&velopper rapidement.

Les syst2&mes de . communications paxr satellites
géostationnaires révoluticnneront les communications maritimes,
la navigation et les reldvements, Ils am&lioreront 1le service,
la sfiret®& de fonctionnement, 1la pré&cision et la portée des
signaux. S'ils ont pour ré&sultat d'épargner une Jjournke de
navigation 3 de gros navires, les &conomies seraient dé&ja
considérables. Cependant, lt'utilisation du spectre posera des
probl2dmes ardus. Il faudra probablement &tablir des systdmes de
liaison entre les stations cBtidres. Les conditions
internationales actuelles indiquent que la mise en exploitation
de syst@mes de satellites pour l'usage maritime sera lente. Ce
service ne sera pas disponible avant la décennie de 1980 a 1990.
D*'une mani®re générale, ces syst2mes seront sans intéré&t pour les
petits navires.

Les +travaux de prospection et de production au large
pourraient fournir une impulsion consid&rable au d&veloppement
des systémes de communications maritimes par satellite 2 cause de
la nécessité de déterminer pré&cisément les positions. Les
satellites - sont particulidrement intéressants pour 1la
localisation & grande distance de la cdte et pour la vérification
périodique des systdmes & portée moyenne gqui sont sujets & des
erreurs de propagation causé&es par les glaces, etc,.

2.3.2 Communications mobiles a&riennes

Historigque

A 1l'origine, les communications radio air-sol servaient 3
vérifier 1la route des avions en vol et 4 donner des instructions
de d&collage et d'atterrissage, L'augmentation rapide de 1la
circulation a&rienne (particulidrement de type commercial) et des
vitesses de vol au cours des 30 derni®res ann€es a exigé
1t'accroissement des communications phoniques par dtauires moyens.
Des méthodes plus complexes de navigatlon et de d&termination des

|
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positions ont accéléré& 1'évolution des aides radio a la
navigation. Ces aides, qui au départ n'étaient que le complément
des communications rphoniques, sont devenues elles-m&mes des
facteurs dominants. On dépend de moins en moins des
communications rhoniques et de plus en plus du transfert & grande
vitesse de dcnnées codées,

De nouveaux systémes plus complexes de navigation,
d'enregistrement et de contrdle sont et seront mis en service,
Ils provogueront une augmentation importante des besoins de
transfert de renseignements de tous genres.

Besoins prévisibles

Au Canada, comme partout dans le monde, l'avion est le moyen
de transport dont 1lt'expansion est la plus rapide. Des é&tudes
récentes menées aux Etats-Unis et au Royaume-Uni indiquent que
ltactivité aérienne de 1968 aura au moins douklé en 1980 et
quadruplé en 1995. Cela signifie que 1les avions devront
décoller, voler et atterrir en ordre beaucoup plus serré. Ceci
contredit le fait gu'en raison de leur taille et de leur vitesse
accrues les avions devraient pour des raisons de sécurité& voler
en ordre plus espacé. La seule solution susceptible de remédier
A cet &tat de choses est une augmentation considérable de la
précision, de la sécurité de fonctionnement et de la vitesse de
réponse du matériel de communications et de navigation utilisé
par ces avions,

Le besoin de syst@mes terrestres d'atterrissage aux
instruments continuera a se faire sentir. Il faudra cependant en
améliorer la précision pour pouvoir faire face a la densité
accrue de la circulation aérienne.

Les syst2mes de navigation en vol devront &tre assurés a
l'avenir par un matériel complexe 3 programmation automatique.

Des syst®mes anti-collision sont requis afin d'assurer une
meilleure sécurité en vol.

On procéde actuellement & des recherches sur les possibilités
de réalisation de syst®mes de navigation par satellite, Les
recherches ont pour but d'établir un syst@me unifié& de
communications, de navigation et dtidentification. Un tel
syst®me ne pourrait probablement pas &tre mis en service avant la
péxriode 1980 & 1985,

Il y a actuellement une demande croissante d'accd®s au réseau
des socié&tés exploitantes pour des communications t&l&phoniques
privées. Un tel accds permettrait & tout particulier de
communiquer avec son bureau ou sa maison & partir dt'un avion
privé cu commercial,
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les besoins de services auxiliaires en divers lieux qui
seraient reliés avec le matériel de navigation ou de localisation
des avions ajouteront au fardeau du ré&seau terrestre de
communications., Cela est ¢&galement vrai du point de vue de 1la
gestion et du contrdle, de ltacheminement des r&sexvations, de la
prise en charge des passagers, des bagages et du fret, de 1la
transmission des données mé&téorologiques, etc.

2.3.3 Communications mobiles terrestres

Historique

Lt'expansion des services mobiles terrestres au Canada s'est
essentiellement faite parrall2lement & celle des Etats-Unis. Il
stest produit un certain retard dans 1'adoption de quelques
genres de services & cause des diffé&rences de besoins et de
ré&glementation entre les deux pays. Les premiers usagers de ce
type de communications ont &t& les organismes chargés de faire
respecter la loi. Les premiers syst2mes ont fonctionn& sur 1la
bande HF, Les communications ont d'abord &t& unidirectionnelles
puis bidirectionnelles. Leur entr&e en service avait eu 1lieu
dans les années qui ont immé&diatement précéd& la Seconde Guerre
mondiale., Apr2s la guerre, des possibilit&s dtutilisation plus
étendue des services mobiles terrestres se manifesterent. Les
progrgds rapides du matériel wutilis& dans la section VHF du
spectre amen2rent une utilisation plus générale en permettant des
attributions de fréquences plus nombreuses.

Comme nous 1l'avons dit ci-dessus, les organismes chargé&s de
faire respecter la loi ont &té& les premiers usagers des syst2mes
mobiles terrestres, Ces syst@mes sont maintenant utilis&s dans
ltexploitation des services de taxi, dans les sexrvices publics,
ltindustrie du batiment, 1les mines, etc. Leur application
sté&tend aussi au matériel portatif de té&l&appel et
dtavertissement. = Pour leur part, les sociétés exploitantes ont
dl agrandir leur réseau de communications pour ltadapter aux
exigences du matériel portatif et du mat&riel du service mobile
terrestre. '

Selon le cCanadian Radio Technical Planning Board, 1le taux
dtaugmentation du nombre des licences dans le service mobile
terrestre a &té& dtenviron 15% par an.. Cet organisme a estim& que
le nombre dt'unités mobiles en service 2 la fin de 1968 é&tait
d'environ 100,000, et qgque pour cette mEme année le chiffre
dtaffaires des entreprises de matériel mobile terrestre au Canada
st'&levait & environ 17 millions de dollars.

Besoins prévisibles

Ltamélioration des communications mobiles découle de
ltaccroissement des syst@mes en place gr3ce 3 une technologie
nouvelle ou & des syst@mes d'information nouveaux ou aux deux A
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la fois. Il est impossible d'&valuer avec précision les
ré&percussions qu'auront les nouveaux syst@mes et techniques
d'information. Oon peut cependant prévoir 1les besoins et les
relier aux possibilité&s technologiques connues.

Les domaines d'information qui sont considérés comme
importants dans les communications mobiles comprennent:

- La communication de documents (en clair)

- L'information sur la position des vé&hicules

- Le contrfle de 1l'&tat des vé&hicules

- L'acc®s aux ordinateurs & partir de v&hicules

- Les dispositifs portatifs et mokiles de
signalisation et d'alarme

- Les syst®mes visuels mobiles

Chacun de ces domaines implique une capacité de
communication supplémentaire et une augmentation correspondante
des besoins de fréquences radio&lectriques. Chacun dt'eux
présente un caractdre gé&nérique, et est en tant que tel
applicable a des degrés divers & +toutes les catégories
principales des communications mobiles terrestres. Oon peut
stattendre & ce qu'ils soient tous d'un usage courant au cours de
la prochaine décennie,

Il faut ajouter 3 cela les nombreux probl2mes non résolus des
communications mobiles. on peut citer comme exemples les aides
radio aux automobiles en difficulté, les systdmes de surveillance
et d'orientation pour les urgences mé&dicales et 1les moyens de
contrBle et de surveillance de la pollution de l'air et de l'eau.
A mesure qu'on trouvera des solutions & ces probl&mes et qu'on
les mettra en application, le spectre des fréquences deviendra
plus encombré. I1 faut donc planifier l'expansion si on compte
b&né&ficier des avantages offerts par ces services,

Le dé&veloppement des communications mobiles aura des
répercussions considérables sur le spectre des fréquences. Les
besoins dans ce domaine peuvent &tre sans commune mesure avec
ceux des syst2mes phoniques d'aujourd*®hui. A mesure gu'on
apportera des solutions aux probl2mes des communications mobiles,
il faudra s'attendre & une augmentation notable du nombre de
v&hicules et de personnes &quipés de dispositifs de
radiocommunications. On pense.que le taux d'expansion futur sera
beaucoup plus important que le taux actuel.

2.4 Traitement et mise en mémoire des données

Les tendances orrosées

L'avenir du probl2me du traitement et de la mise en mémoire
des données est directement 1i& a la répartition future du
travail mécanographique entre les diverses caté&gories
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dtordinateurs, A l'heure actuelle, nous nous trouvons notamment
en face de deux tendances opposées. L'une est orientée vers le
mini-ordinateur, qui a la limite aura la forme d'une boite qui
pourra &tre déposée sur le bureau ou logée dans 1la poche.
L'autre tendance va vers le super-géant, doté& d'une capacité
énorme de mémorisation, d'une vitesse de calcul +trads é&levBe et
prokablement de plusieurs centaines de postes terminaux
satellites dispersés dans le pays. Les besoins de communications
de ces deux extr@mes sont certainement tréds différents. Il est
par conséquent important d'envisager les avantages et les
inconvénients de chacun afin de prédire les conditions probables
que l'on rencontrera au cours des deux prochaines dé&cennies.

Avantages et inconvénients des ordinateurs glants

Un +tr2s grand service central de t&lé&informatique pré&sente
certainement de nombreux avantages, qui sont cependant
acconpagnés de nombreux inconvénients., Une estimation de
ltorientation probable de notre industrie du traitement des
données doit prendre en considération les caractéristiques,
bonnes et mauvaises, de tous les syst&mes possibles.

I1 faut +tout d'abord bien comprendre qu'un +tr2s grand
ordinateur ne nécessite pas toujours A la fois une grande unité
de traitement et une grande mé&moire, En général, il est
néanmoins probable gu'il faille une wunité de traitement de
dimension respectable pour pouvoir stoccuper simultanément d'un
grand nombre de postes terminaux. Cela est nécessaire pour tirer
le meilleur parti possible du temps et de l'utilisation du
matériel de la partie m&moire, qui est treds importante dans 1le
cas des banques de données. En outre, un grand ordinateur devant
assurer des calculs longs et compliqués doit avoir et une grande
unité& de traitement et une grande mémoire. Cependant, il se
présentera - des cas dans lesquels la quantit® de données mises en
mémoire est trds importante et le nombre de terminaux peu &levé,
Une grande unité de traitement serait alors sans utilité.
Quoiqu'ils dépendent 1l'un de ltautre, il y a lieu de croire que
les besoins en mati®re de mémoires et d'unités de traitement
seront d&terminés sé&paré&ment.

Dans quelles circonstances aurait-on besoin de ces grandes
banques de données? On  peut citer comme exemples les
biblioth&ques et les renseignements juridiques et mé&dicaux. De
nombreux usagers doivent pouveoir disposer facilement de ce genre
de renseignements 3 partir d'une source centrale. Ntanmoins, les
groupes d'usagers &tant différents, il n'est pas absolument
nécessaire qutune source unique fournisse tous les
renseignements. En fait, chaque cat&gorie indiquée ci-dessus
serait suffisamment grande pour avoir ses propres installations.
Il ne faut cependant pas croire qu'on accomplit nécessairement
mieux un travail avec un ordinateur, Pour de nombreuses
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décennies encore, beaucoup de ces services de référence
pourraient compter sur des biblioth&ques de type classique,

Pour un usager, la possession d'un syst&me privé qu'il
contrxdle enti2rement présente un avantage psychologique certain.
Toutes choses étant €gales, ctest probablement vers cette
solution que se tournerait le choix de 1la plupart des hommes
drtaffaires. Les considé&rations de sé&curit® représentent un
avantage marquant. Une conversation t&lé&phonique ordinaire
risque d'8tre intexceptée. Les renseignements confidentiels mis
en mémoire dans un ordinateur commercial ne sont & 1ltabri
dtindiscrétions que dans la mesure du coQt et de la complexité du
matériel terminal de codage et de dé&codage. Il se peut que ce
matériel soit trop cher pour de nombreux utilisateurs
commerciaux. Il faut remarquer ici que la s&curité des
renseignements, qu'ils soient dans un ordinateur ou en transit,
repose sur le manque dtint€&r&8t suffisant pour les voler et sur
ltignorance du voleur quant & leur valeur possible.

Une comparaison de la fiabilit& des deux systBmes (ensemble
central ou mini-ordinateur local) peut donner un lé&ger avantage
au mini-ordinateur., Son temps moyen de fonctionnement sans panne
est certainement beaucoup plus 1long, quoique 1les entreprises
possédant de gros ordinateurs peuvent se permettre un personnel
d'entretien permanent, et qu'elles utilisent sans aucun doute des
techniques avancées de redondance. Cependant, une défaillance
dans le syst@me de communications perturbera les opé&rations tout
autant qutune panne de ltordinateur lui-m&me, En outre, une
panne importante au centre de té&léinformatique pourrait avoir de
sérieuses ré&percussions pour de nombreux usagers.

Centraliser ou ne pas centraliser: voila la question. On ne
doit entreprendre la centralisation que si elle présente des
avantages. Le plus gros nt'est pas toujours le meilleur. Citons
ici Robert M, McClure, professeur adjoint au Centre
d'informatique de la Southern Methodist University: "Ainsi que
l'ont découvert les fabricants dtavions et de pé&troliers géants,
1'adjectif "géant" ne va pas toujours sans inconvé&nient",

En derni2dre analyse, ct'est 1le facteur &conomique qui
influencera les d&cisions., Un é&norme ordinateur, si nous prenons
un exemple extr&me, au service du pays entier serait sans aucun
doute peu &conomique. Il en serait de m&me d'un ordinateur privé
au service de chaque particulier, Pour plusieurs raisons
évidentes, toute centralisation "excessive" ne serait
certainement pas non plus dans ltint&r&t national.

Cconclusions et observations

Les vingt prochaines années seront témoin de nombreux
changements dans le domaine du traitement et de la mise en
mémoire des données. Le nombre dtordinateurs se multipliera.



28.

Ltaugmentaticn la plus notable se produira dans les syst&mes de
petites dimensions. En m&me temps, le besoin de communications

économiques et fiables augmentera considérablement pour les

ordinateurs de moyenne et grande tailles., Il serait intéressant
de relever les conclusions et 1les recommandations de 1la
‘commission d'&tude sur les ordinateurs, plac&e sous la pré&sidence
de M. L&on Katz par le cConseil des sciences du Canada. La
plupart des exigences technologiques sont d&jd 3 notre portée ou
sur le point de 1l'&tre, mais on peut s'attendre a ce que
plusieurs innovations nous prennent par surprise et influent
grandement sur l'avenir de nos syst2mes d*ordinateurs.,

3. TECHNOLOGIE FONDAMENTALE

Généralités

Dans ce chapitre, nous essaierons de passer bridvement en

revue quelques-unes des techniques fondamentales d'€valuation des

communications. Cette &tude se fonde sur le matériel, Il
convient d'examiner les voies de la science dans ces domaines. .

Il faut se rendre compte que l'on ne peut embrasser que
certaines techniques, ‘et chacune ayant de nombreuses
ramifications, elles ne peuvent &tre &tudifes gque dans leurs
lignes générales. L'Annexe B comprend dix parties distinctes qui
ont &t& résumées dans les quelques pages suivantes.

3.1 Technologie des _mémoires

La mise en mémoire des données est capitale en ce gqui
concerne les ordinateurs numériques, dans la technologie des
communications et pour tous les aspects du traitement et de
ltaffichage des données.,. ILes mémoires sont appel&es de plus en
plus a faire partie intégrante de nombreux syst&mes de

communications. On consid&re comme peu probable que la tendance’

actuelle vers la r&duction des prix et de l'encombrement et vers
ltaccroissement de la vitesse restreigne 1le dJdé&veloppement des
communications. :

Parmi les facteurs importants déterminant le choix d'une
mémoire, on note: le domaine Adtutilisation, la fiabilite, le
prix, la vitesse, l'encombrement, la consommation d'é&nergie, etc.
A l'heure actuelle, 1les mémoires a ferrites conservent leur
supériorité gé&nérale. On pense qu'il en sera ainsi jusqu'en 1980
au moins et que la concurrence poussera & les perfectionner. Les
mémoires 3 ferrites en grands réseaux et de fabrication de série
colitent actuellement de 1.5 a 8 cents le bit en fonction de la
vitesse.

Les mémoires & semi-conducteurs utilisant les circuits
intégrés sont de plus en plus employfes, particulidrement dans
les petits ordinateurs, Ce sont celles gqui ont le plus de
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chances d'&voluer assez rapidement pour remplacer les mémoires a
ferrites avant 1980. Leur situation concurrentielle dJdé&rend des
progrgs de la technologie des circuits int&grés, Les prix
actuels sont de 138 50 c¢ents le bit selon 1le +type et les
caractéristiques, D'aprgs certaines estimations, on pourrait
arriver 3 fabriquer ces mémoires pour 0,1 & 0.5 cent par bit.

Dans la décennie de 1980 & 1990, il faudra des m&moires d'une
densit® de mé&morisation considérablement accrue. La technigue
nouvelle des bulles magndétiques paralit &tre la plus prometteuse,
suivie de la mémoire holographique, On envisage des fichiers de
données codées sur bulles magn&tiques pouvant contenir 15
millions de bits codé&s d'information, d'un encombrement de un ou
deux pouces cubes et n'utilisant qu'une puissance de 0.040 watts,
On parle d'un prix de 0.001 cent par bit.

Si des dispositifs commerciaux 2 bulles magn&étiques font leur
apparition dans la dJd&cennie de 1970 & 1980, ils modifieront
sensiblement la structure des ordinateurs, le matériel de
traitement des données et les prévisions avancées ci-dessus quant
4 ltutilisation des mémoires & ferrites au cours de cette
période.

Il est bien possible que les dispositifs d'entr&e-sortie de
la mfmoire d&termineront 1a vitesse globale de fonctionnement et
régiront 1l'int&gration de tous les types de mémoires dans les
syst2mes de communications.

3.2 Technologie des semi-conducteurs

La technologle et l'industrie des semi~-conducteurs ont é&volué
d'une fagon extraordinaire. e zrythme de la plupart des
r&alisations a suivi celui de 1*&volution de 1l'informatique. Le
développement des communications dépendra d'un grand nombre de
facteurs, mais peut-8tre plus particuli@rement de la
disponibilité& de circuits numériques.

Il se passe de +txois a cing ans entre l1l'invention d'un
procédé et son application & 1l'&chelle industrielle. Il faut
environ 10 ans pour gu'un dispositif ou un procé&d& atteigne son
niveau optimal (prix minimal et fiabilité Blevée).

Au cours des wvingt prochaines annges, la technologie des
dispositifs 3 semi-conducteurs sera essentiellement fond&e sur le
silicium. Le prix moyen des transistors au silicium se situe
maintenant au-dessous de 50 cents. Le montant des ventes de
dispositifs au silicium s'est maintenu presque constant depuis
1966.

Ies ventes de circuits int&grés suivent une progression
lin&aire en fonction du temps. Les circuits intéqgrés
continueront & utiliser le silicium comme support primaire
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pendant les deux prochaines décennies. Si on continue d'utiliser
les méthodes actuelles, ils atteindront leur niveau optimal vers
la fin des années 1970.. On st'attend & ce que leur prix soit
alors inférieur a $1. par ensemble. Les circuits intégrés
domineront le march& pendant les vingt prochaines années. On
prévoit des amé&liorations importantes dans les domaines de 1la
fiabilite et de la multiplicit& des fonctions, et ces
améliorations auront des effets correspondants sur
l'enconbrement, la capacité et 1l'entretien des systemes de
communications.

La décennie 1970-1980 devrait apporter des perfectionnements
notables dans les dispositifs & haute fréquence destinés &
ltutilisation en hyperfréquence et dans les circuits inté&grés a
micro-ondes, Ils devraient atteindre leur niveau optimal vers le
milieu des ann&es 1980. Certains chercheurs annoncent des semi-
conducteurs pouvant donner des impulsions de 250 kilowatts a 100
GHz, On dispose actuellement de transistors au silicium donnant
" une puissance de 5 watts en fonctionnement continu a 3 GHz. Dans
les systZmes & micro-ondes, de nouveaux concepts comme les
antennes & réseaux en phase et les liaisons en fréquences
milimétriques accBl®rent 1le rythme de 1la rechexche et de
1'évolution des composants et des dispositifs.

Des dispositifs peu coltteux d'&mission de lumigre,
utilisables dans les syst@mes dtaffichage et de couplage des
signaux, atteindront leur niveau optimal au cours des années
1970, Ces dispositifs se fondent sur 1les semi-conducteurs
composés.

ILe chiffre de vente actuel des semi-conducteurs se situe au
voisinage de 1.5 milliard de dollars par an. On explore par
conséqguent toutes les possibilités de ce domaine. De nombreuses
idées sont en cours dt'&tude; elles donneront naissance a de
nouveaux dispositifs au cours de la période de 20 ans envisagée.

3.3 Technologie des ordinateuxs

Entre 1970 et 1975, on pré&voit une croissance constante de la
dimension et du nombre des ordinateurs. Grd3ce & la ré&duction du
prix des mémoires et des circuits logiques, l'utilisation des
petits ordinateurs est aussi & la hausse. La diminution des prix
permettra dtutiliser les ordinateurs pour une plus grande variét®
de fonctions., ‘

Le nombre d'instructions ex&cutées par seconde par les grands
ordinateurs augmentera de 10 & 100 fois par décennie jusqu'en
1990. On atteindra ce résultat gr8ce & l'accroissement de la
vitesse des circuits, 32 la mise en parall2le, etc. Parmi 1les
réalisations prévues, on distingue:
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a) Des réseaux de circuits inté&grés complexes & grande
vitesse (de 1l'ordre de 1la nanoseconde) et & faible
consommation dt&nergie.

b) Des mémoires rapides fabriqu&es en lots (durée de cycle
de l'ordre de la nanoseconde) .

c) Une micro-programmation assurant vitesse et souplesse
accrues,
d) Des m&moires de grande capacité 3 acc2s al&atoire.

De petits ordinateurs tr2s bon march& seront fabriqué&s en
série, On assistera & un accroissement de ltutilisation des
postes terminaux interactifs &loign&s., Les dispositifs d'entrée-
sortie graphiques ou alphanumériques seront gé&né&ralisés, Les
communications rhoniques avec les ordinateurs et les lecteurs
optiques de caracteres se développeront de fagon notable,

Il y aura une réduction du prix et une amélioration de
ltefficacité de la programmation gr83ce & un accroissement de la
participation des ordinateurs eux-m&8mes a la pré&paration des
programmes., Les communications avec les ordinateurs se feront
dans un langage plus naturel. De grands ensembles d'ordinateurs
seront utilis&s pour produire des programmes sur demande,

La fiabilit® cessera de limiter la dimension et la complexit®
des syst&®mes,

Le prix des grandes installations dtordinateurs continuera de
ntaugmenter que de 10% chaque fois qu'on en doublera la capacité.
Le prix des petits ordinateurs devrait diminuer.

conséquences

1. De grandes banques de donn&es accessibles & un grand nombre
de personnes grdce a des postes terminaux simples ou des
ordinateurs seront &tablies dans tout le pays.

2. La téléinformatique h3tera l'introduction de la +transmission
numérique et de la commutation é€lectronique dans les systémes
de communications, A cause de la croissance rapide des
services de +transmission des données, le taux actuel
dtaccroissement de 1la capacit® des voies (&valué a 10 a 100
fois par décennie) se maintiendra. L'automatisation
deviendra &galement tr®s importante,

3. La technologie des ordinateurs permettra:

a) Des centraux de commutation automatisés,
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b) Le contr8le de la répartition des ressources des
syst&mes de communications.

C) La dissémination des centraux de commutation pour le
trafic local.

d) La mémorisation en file dans des mémoires placées aux
points importants des syst@mes,

3.4 Technologie de la_transmission

Cn peut diviser les méthodes existantes de +transmission des
signaux d'un 1lieu & wun autre en deux grandes catégories: les
syst@mes & ondes guidées et les syst®mes A propagation. La
premi2re cat&gorie présente 1l1l'avantage de ne pas produire de
brouillage, elle n'est donc pas 1limitée paxr le spectre
radio&lectrique disponible. Néanmoins, ces systémes coltent
généralement assez cher a moins qu'ils ne soient utilisé&s pour la
transmission d'un trafic tr&s dense. . '

Les syst&mes 3 ondes guidées comprennent: les c8bles A
circuits bifilaires pouvant acheminer environ 100 voies
t&lérhoniques ou une voie de visiophone par circuit bifilaire;
les c8bles coaxiaux pouvant acheminer 8000 voies t&léphoniques,
80 voies de visiophone ou 12 canaux de télévision rar tube; les
guide d'ondes qui ont plus de 10 fois la capacit€ d'un seul tube
coaxial et enfin les syst2mes optiques dont 1la capacité est
encore au moins dix fois plus grande.

Les syst@mes & grande capacité cnt un colt total &levg&, mais
ils offrent des &conomies considérables dans 1le prix par voie
quand la densité des circuits est E&élevée, Sur 1les voies
dtacheminement & haute densit&, les syst@mes de c8bles coaxiaux
a tubes multiples deviendront &conomigues vers le milieu des
années 1970, Si la demande augmente comme on le prévoit, 1la
technologie des guides d'ondes deviendra &conomique dans les
années 80 sur les voies 1les plus occupkes, et les systdmes
optiques pourraient devenir intéressants vers 1990.

Les syst&mes & propagation comprennent: les syst2mes radio
haute fréquence de faikle capacité pour ltutilisation en station
fixe; les systémes radio mobiles; la radiodiffusion et 1la
télévision; les syst&mes de faisceaux hertziens en
hyperfréquences ayant une capacité atteignant 1800 voies
t&léghoniques par canal radio et 10 canaux radio ou plus par voie
d'acheminement; les syst@mes & diffusion troposphérique ayant une
capacité de quelques centaines de voie ' té&léphoniques
(l'espacement des répéteurs est de 5 & 10 fois supérieur a celui
des faisceaux hertziens, mais cette technique ne permet pas
1'acheminement de canaux de té&lévision) et enfin, les syst2mes 2
satellite-relais dont les propriétés sont semblables & celles des




33.

faisceaux hertziens mais qui emploient des satellites-ré&pé€teurs
en orbite,

Pour ne pas r&duire 1la mobilité&, les besoins de la radio
mobile ne peuvent @&tre satisfaits que par des syst®mes A
propagation. La largeur 1limitée du spectre radioé&lectrigque
disponible repré&sente par conséquent un handicap tr@&s sérieux.
Il se peut que la seule fagon de satisfaire la demande croissante
de services de communications mobiles soit de redistribuer les
bandes de fré&quences actuellement affect&es & d'autres services.

Des versions perfectionnées des faisceaux hertziens actuels
devraient continuer a pré&senter une solution &conomique sur les
voies dt'acheminement de densité& moyenne en de nombreux endroits
du pays. Des syst®mes numériques de faisceaux  hertziens
fonctionnant dans la bande de 10 & 20 GHz et ayant une capacité
atteignant 30,000 voies +tél&ghoniques pourraient &tre mis en
service 3 la fin des ann&es 1970 ou au début des ann&es 1980.

Un ré&seau national de communications par satellite doit
entrer en service au début des années 1970, Les satellites-
ré&p&teurs sont trés coliteux. Cette technique ne peut
concurrencer les syst®mes radio terxrrestres que lorsque 1les
distances sont +tr®s grandes. Elle présente cependant des
avantages particuliers pour 1la distribution de 1la té&lé&vision
lorsqu'un m&me signal est utilis& par de nombreuses stations
ré&ceptrices, et pour apporter la té&lévision aux agglomérations
isolées du Nord. On appliquera aussi les techniques numériques
aux circuits de communications par satellite, Elles rendront
possible 1ltutilisation en commun de ces circuits vers la fin des
années 1970,

3.5 Sources d'alimentation

On pense que le prix des petits moteurs & turbine diminuera
fortement au cours des années 1970, Cela m&nerait a une
généralisation de leur utilisation dans 1les retits groupes
électrog®nes portatifs.

On dispose actuellement de la gé&nératrice thermo-&lectrique,
qui constitue une source silencieuse d'alimentation continue.
Ctest un dispositif robuste, & basse tension, pouvant fonctionner
avec du combustibles de qualit® inférieure. On estime qu'elle
continuera a ré&rondre 2 certains besoins bien rrécis pendant
qguelque temps encore.

On stattend a des progr®s réguliers mais peu spectaculaires
dans 1l'&vcolution des piles a combustible. Le systé&me
hydrocarbure-air semble prometteur pour les annges 1970, La pile
mé&tal-air est un dérivé de la pile & combustible; elle devrait
8tre trds intéressante pour ltalimentation des petits ensembles
portatifs.
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En 1980, 1les bescins en &nergie des satellites seront vingt
fois plus importants qu'ils ne le sont présentement pour ISIS B.
On r&pondra probablement 3 ces besoins & 1l'aide de piles solaires
et d'accumulateurs appropriés, Un contrdle de charxge
satisfaisant permettrait un emploli plus efficace des syst&mes au
cadmium-nickel, tandis que 1la pile rechargeable & combustible
H2702, attendue pour le milieu des ann&es 1970, pourrait fournir
des densit&s d'€nergie et de ruissance plus grandes. Le cofit et
les dangers de contamination par la radio-activité s'opposent
encore & ltutilisation dans ll'espace de la g&nératrice thermo-
&lectrique a radio-isotopes.

Au sol, la capacitf accrue des piles alcalines au mangangse
et la longue durée utile des piles au magné&sium ré&duiront
prokablement ltutilisation des piles au plomb, Leclanché et au
zZinc-mercure.,

Li'uytilisation d'agents chimiques actifs en &lectrolytes non
aqueux d8livrant une tension et une énergie plus importantes par
pile promet une densité d'Enexgie de cing &4 dix fois plus &levée
que celle des dispositifs actuels. Cn pense disposer de
prototypes avant 1980,

Ies projets de modules de circuits intégr®s auto-alimentés
sont issus de la dé&couverte d'un nouveau sel de rubidium,
d'argent et dt'iode. Des batteries & semi-conducteurs utilisant
cet &lectrolyte sont & 1'&tude,

3.6 Filtrage numérique et analogique

Au cours des vingt prochaines annges, on pense gue
1'impoxrtance des filtres passifs RLC ne diminuera pas.
Cependant, leur part dans la production globale de filtres
baissera considé&rablement et, chose plus importante, ils ne
déterminerxont probablement plus la conception des systdmes au
m&me point que gpar le passé.

lLes applications des filtres actifs stétendront & mesure gque
des amplificateurs &conomiques & produit bande passante par gain
plus &lev&. seront mis au point. Dans gquelques années, les
filtres actifs seront concurrentiels jusqu'l 100 kHz et
utilisables. & des fré&quences de quelgues MHz.

Le filtre monolithique se g&n&ralise pour le filtrage 3 bande
passante &troite dans la gamme de 3 & 30 MHz. On estime que dans
gquelques années la technologie monolithique permettra d'&tendre
la gamme de. fonctionnement 2 1la bande de 2 a 60 MHz. La
technologie des cristaux st'améliorera, essentiellement gri3ce a de
meilleures m&thodes de production.

Dans moins de <c¢ing ans, on devrait avolr produit tous les
dispositifs né&cessaires & des systémes de communications
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économiques utilisant des filtres numé&riques. Les ensembles
arithmétiques 3 additionneurs & 12 bits et & multiplicateurs a 7
bits inté&gré&s seront des &léments de construction typiques de ce
genre de filtres,

La disponibilité de bons transistors a hyper fréquences
autorisera une utilisation gé&néralisée de filtres microbande
actifs a gain.

Le filtre acoustique & ondes de surface permettra 1la
réalisation de filtres coarrecteurs jusqu'd@ 100 MHBz environ. De
nouveaux amplificateurs op&rationnels &concmiques & large bande
soutiendront aussi cette tendance.

3.7 Technologie des dispositifs d'entrée-sortie

Les dispositifs d'entré&e-sortie vont des simples
transducteurs acoustiques des combinés t&l&phoniques aux
dispositifs videéo dtaffichage et de détection des visiophones et
des téléviseurs. Ils comprennent aussi divers ensembles
d'entrete et de sortie tels que 1les appareils a clavier
alphanumérique, les ensenbles d'affichage et divers dispositifs
d'impression pouvant donner des documents en clair, Il existe
aussi des dispositifs de lecture de caract@res qui engendrent des
signaux correspondant & des caract@res imprimés. ILa recherche
est actuellement dirig&e vers les syst®mes de reconnaissance de
la parole., On utilise d&ja des cadrans & boutons-poussoirs pour
interroger des ordinateurs éloignés qui ré&pondent par des mots
parlés.

Au dé&but des anng&es 70, le microphone & &lectret commencera
3 remplacer le microphone 23 granules de carbone du combin&
t&lérhonique actuel. Il déformera moins la voix et fonctionnera
sur un courant de boucle moins élevé,

Les tubes & rayons cathodiques continueront & pré&valoir dans
les dispositifs dtaffichage pendant les années 1970. Cependant,
ils seront supplant®s vers 1980 par des dispositifs 3 semi-
conducteurs pour 1lt'affichage des donn&es, et pour les images en
couleur et en demi-tons vers la fin des années 80. Les
dispositifs photosensibles a semi-conducteurs commenceront
probablement & concurrencer les tubes de cam&ra de té&lé&vision
vers la fin des années 70. Ces dispositifs photosensibles et
d'affichage 3 semi-conducteurs auront parmi leurs avantages un
encombrement réduit, une grande fiabilité& et un fonctionnement
sous faible tension.

Les techniques de migraticn &lectrostatique du carbone et des
encreurs A déviation peuvent produire des documents graphiques et
alphanumériques en clair, Ils commencent d&€ja & rivaliser avec
les dispositifs d'impression & percussion. Il est possible que
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des dispositifs piézoélectriques remplacent les contacts
mécaniques des clavier vers le milieu des années 1970.

4. LES REPERCUSSIONS DE LA TECHNOLOGIE  SUR LES
PARTIES COMPOSANTES DES SYS‘I‘EMES DE COMMUNICATIONS

Génétralités

Un systéme de communications comprend fondamentalement une
source d'oll part un message ou un signal, un moyen de
transmission vers un point &€loign€ et un moyen de reproduction du
message a la station de ré&ception.

Dans les communications &lectriques modernes, le signal peut
2tre la voix, un té&léimprimeur & manipulation par dé&placement de
fréquence, un signal visuel (t&lévision), un document en clair

(fac-similé), des données numériques, etc. La transmission peut

se faire par fil, par c8ble coaxial ou par rayonnement
€lectromagnétique guid® ou non. A la sortie, on obtient une voix
intelligible, des images ou des mots imprimés, un affichage
visuel, des trains d'impulsions alimentant un ordinateur, etc.

Les besoins accrus de communications &conomigques, compatibles
et slires, ayant une capacités et des normes acceptables,
présentent des probl&mes technologiques. Ces rrobl&mes se
refldtent dans l'organisation des réseaux de communications, dans
les &l&ments de syst®mes et les techniques en général.

Dans ce chapitre, nous traitons des répercussions de la
technologie sur 1les parties composantes fondamentales des

systémes de communications. Nous insistons principalement sur
les €léments du réseau des sociétés exploitantes de
télécommunications. D'autres sexrvices, tels que les

communications mobiles, la radiodiffusion, les communications par
satellite, le traitement et la mise en mémoire des donn&es, etc.
qui sont extérieurs en tout ou en partie au ré&seau des socié&tés
exploitantes y sont aussi traités, Une grande partie de notre
étude se rapporte cependant aux €l&ments de ce gqui constitue sans
aucun doute le plus grand syst@me canadien de communications.

Le_réseau_commuté de_communications

Le modale utilisé divise le réseau en matériel de

transmission, de commutation et d'entrée-sortie (transducteur). .

Ce modéle, guoigque utile, manque de pré&cision. Ies &lé&ments,
particuli2rement avec les techniques nouvelles, ont tendance 32
devenir insé&parables. De plus, 1l'ensemble des trois &léments
n'est pas toujours n&cessaire & un service.

Un homme ou une machine &émet un signal d'entrée, le

transducteur le met sous une forme appropriée pour la
transmission, puis 1le signal va vers 1le central 1local de

1
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commutation par une boucle de distribution locale. ILe central de
commutation choisit la liaison dé&sir&e. Pour un appel local (les
deux interlocuteurs appartiennent au m&me central), ltabonné
appel® est reli& directement. Pour les autres appels, la liaison
se fait par une succession de centraux de commutation et
dtinstallations de transmission jusqu'au central de commutation
local et & la boucle locale auxquels l'abonn& appele® est reli®
par un 2quipement d'entrée-sortie.

L'ensemble présente wun rprobl&me complexe de technique des
syst&mes. L'objectif permanent consiste & rendre 1le «réseau
entier, plutdt que chaque sous-syst@me, aussi parfait que
possible afin de diminuer les frais de transfert de 1l'information
tout en permettant de fournir &conomiquement de nouveaux
services., En dehors des facteurs fondamentaux comme 1ltamplitude
et la largeur de bande des voies, 1le rapport signal/bruit,
l'efficacit® de 1la modulation, 1la distorsion, etc. et leur
interd&pendance, il existe des compromis financiers qu'on peut
réaliser a l'ggard des normes., La signalisation et 1la
supervision contrdlent et relient l'ensemble du ré&seau et doivent
8tre compatibles avec les installations existantes. Il y a aussi
des probl2mes de dimensions des centraux, de concentration, de
choix des voies, de durBe utile des dispositifs, de conditions de
fiabilit® de fonctionnement du syst@me entier, d'une marge de
redonnance et de souplesse suffisante, etc. dont on doit tenir
compte pour prévoir le trafic et les services futurs.

Les dispositifs nouveaux et perfectionn&s et la technologie
sont les véritables instruments qui sont nécessaires pour
atteindre 1les objectifs visés., L'exp&rience montre gqutentre la
découverte et la mise au point il se passe de deux a c¢ing ans.
Pour les sous-syst@mes importants, il se passe jusqu'd cing ans
entre la mise au point et la fabrication du produit. A cause des
essais nécessaires, etc., ce dé&lai ne changera gu2®re. Il faudra
continuer de garder des id&es en r#&serve avant qutune technologie
optimale soit mise au point pour satisfaire les besoins du
marché,

4,1 TRANSMISSION

Nous dé&finirons la transmission comme le transfert
d'information entre un expé&diteur et un destinataire. Tous les
syst2mes de transmission peuvent &tre utilement subdivisés en
trois parties: 1l'&metteur, le milieu de transmission par lequel
ltinformation passe, et le ré&cepteur. A titre dtexemple, un
syst&éme moderne de transmission par courants porteurs peut se
décomposer de la fagon suivante:
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Fig. 6 Eléments fondamentaux d'un systéme de fransmi_nion
4 courants porteurs

Pour tout autre exemple, ce schéma fonctionnel peut &tre plus
ou moins comglexe.

Trois types de systmes de transmission

En plus de la subdivision fondamentale, les syst®mes de -

transmission étant placés en divers points du ré&seau de
communications et leurs caractéristiques &tant dé&terminées par
des considérations &conomiques et des facteurs différents, nous
définirons trois types de syst@mes de transmission tels que nous
les connaissons aujourd'hui. Ies installations de distribution
de central, ou boucle locale reliant le transducteur de 1l'usager
a un central local de commutation, constituent le premier,

Les installations & courte distance reliant entre eux des
centraux locaux de commutation ou un central local de commutation
a4 un central tandem représentent le deuxi®me type. Les
installations & grande distance utilis&es pour la transmission a
des points é&loignés entre centraux tandems forment 1le troisi2me

type. .

\|/ \|/

TRANSDU_CTEUR DE BOUCLE CENTRAL LIAISON CENTRAL LIAISON

L'fE_XPl::DITEUR LOCALE LOCAL | COURTE DISTANCE TANDEM GRANDE DISTANCE

[I\ /

Fig. 7 Installations de transmission d'un réseau
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A lt'heure actuelle et d'une mani2re g&n&rale, la longueur des
installations de distribution de central est inférieure & 10
milles, celle des installations & courte distance est inférieure
& 250 milles et celle des installations & grande distance est
supérieure & 250 milles. ILes longueurs dépendent uniquement des
aspects &conomiques des installations et de l1l'organisation du
syst2me de communications; aussi les chiffres pré&cit&s ne sont-
ils que des exemples dont il est possible de s'&carter.

4.,1.1. Modulation et multiplexage

Ie systZme matériel de transmission peut &tre soit
extr@mement simple (une paire de fils de quelques pieds de
longueur transportant l'information sous forme analogique), soit
extr&mement complexe avec de nombreuses voies combin&es ou
multiplexées pour parcourir plusieurs milliers de milles sur une
porteuse radio&lectrique a hyper fréquence. Nous pouvons
cependant définir trois types de combinaisons multiplex couvrant
l'ensemble des syst@mes principaux actuellement employés pour la
transmission en voies multiples.

la premi2re forme de multiplex, et aussi la plus acienne, est
la répartition spatiale dans laquelle des voies individuelles
sont séparées dans l'espace. Les structures parall@les radio
peuvent constituer un exemple de ce type. Un simple ca@ble 2
paires multiples repré&sente un exemple &l&mentaire de répartition
spatiale.

La seconde forme s'appelle multiplexage par partage des
fréquences (MPF). L'&quipement terminal & courants porteurs, ou
émetteur, permet de superposer plusieurs voies réparties sur une
bande de fréquences. Pour combiner ou multiplexer un certain
nombre de voies de té&l&phonie, de données, etc. . sur une seule
bande large de fréquences et les transmettre, 1lt'information
contenue dans chaque voie est utilis&e pour moduler une porteuse
distincte & fréquence simple nommée sous-porteuse, -Les sous-
porteuses modulées sont ensuite réunies dans un canal a large
bande convenant au milieu de +transmission vers 1le récepteur
éloign&é. ILa modulation des sous-porteuses est continue. Dans le
cas de la modulation dtamplitude (AM), ltamplitude de la sous-
poxteuse est généralement variée proportionnellement a
ltamplitude du signal. Par exemple, dans une installation MPF 2
grande distance la superposition des voies est réalisée en
modulation dtamplitude & bande latérale unique. L'onde complexe
obtenue est ensuite utilisé&e pour moduler en fr&quence (FM) une
porteuse radio hyperfréquence pour la transmission dans l'espace.

Quoique connue depuis plusieurs années, la troisi2me forme de
multiplexage n'a commenc& que trds ré&cemment a devenir une
réalit® é&conomique de premier plan. Il stagit du multiplexage
par partage du temps (MPT), qui permet la combinaison d'un grand
nombre de voies par la ré&partition des diverses voies en fonction
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du +temps. Pourvu gque chaque voie soit &chantillonnée et
transmise & un rythme supérieur a deux fois la largeur de bande
qu'elle occupait 2 l'origine, la totalité& de l'information de 1la
voie peut &tre transmise avec les autres voies sur le milieu de
transmission a haute fré&quence. A cause de son caract2re
intermittent, on utilise la modulation d'impulsions dans laquelle
la hauteur ou 1ltamplitude de lt'impulsion (MIA, modulation
d'impulsions en amplitude), sa largeur ou sa durée (MID,
modulation d'impulsions en durée), sa position (MIP, modulation
d'impulsions en position) ou son codage (MIC, modulation par
impulsions codé&es) varient en fonction de l'information de 1la
voie. Le syst&me & courants porteurs MIC A courte distance, mnis
en service en 1965 dans le réseau des sociétés exploitantes de
t&€lécommunications, illustre cette mé&thode de multiplexage.
L'information de chaque voie sert & moduler en amplitude un train
d'impulsions (MIA). Les différentes voies sont ensuite combinées
dans le temps et transpos&es en codes binaires & sept chiffres
(MIC). Les groupes de chiffres ré&sultants sont ensuite transmis
par cdbles bifilaires en m&me temps que l'information de
signalisation.

4.1.2. Evolution des_syst®mes de transmission au_Canada

Au cours des deux dJdernilres décennies, les syst®mes de
transmission ont considérablement &volu& au Canada. L'&volution
consistait surtout en une utilisation plus efficace des milieux
de transmission existants.. Les changements les plus marquants
sont nés au cours des dix derni®res années de l'introduction des
dispositifs 3 semi~conducteurs. '

Installations & grande distance

Depuis la premi2re transmission t&légraphique au Canada et
jusqu'en 1940, la majorité des transmissions s'é&tait faite par
fils a&riens. Les paires de fils torsadés dans les c3bles 2
paires multiples ont &t& introduites au Canada 3 1la fin des
années 1930. Elles permettaient de plus grandes densités
d'acheminement mais les techniques utilis®es n'&taient que des
variantes ° d'une m&me technologie fondée sur 1la charge et
ltamplification. Les grobl2mes inhérents 2 ces techniques (bruit
de circuit é&levé, diaphonie et retard) ont probablement ouvert la
voie aux progr®s de la technologie qui ont rendu exploitable 1le
concept d'utilisation collective d'un moyen de transmission 2 la
fin des années de 1940, Cependant, jusqu'en 1948, 1la totalité
des installations transcanadiennes et environ 95% des autres
installations & grande distance &taient du type & c8ble & paires
multiples et & fils aériens. Les premi2res installations 2
utilisation collective, ou multiplexage, &taient du type (MPF-AM)
A courants porteurs, utilisant les c@bles bifilaires et les fils
aériens comme moyens de transmission. En plus de multiplier par
12 la capacité des installations existantes, ce syst@me assurait
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une améliocration alors nécessaire de la qualité de 1la
transmission.

Les syst2mes de transmission & hyperfré&quence (faisceaux
hertziens), qui sont fondamentalement des systémes
radioé&lectriques 3 portte optique, ont &t2 mis en service avec
succd®s dans le réseau de communications au milieu des ann&es 50.
Ils fournissaient un grand nombre de voies avec une gqualité de
transmission amélior&e et wune diminution du retard absolu qui
provoquait des probledmes pour les conversations té€léghoniques
transcontinentales. Le syst®me, tout en assurant une plus grande
fidélit® pour 1la transmission des &missions radiophoniques,
constituait &galement le premier moyen de transmission de ‘la
té&lévision en direct & grande distance, Les systémes 3
hyperfr&quence assurent maintenant 1'acheminement de nos
transmissions transcontinentales & grande distance sur:- des bandes
de fréquences de 2, 4, 6 et 7 GHz. La technologie et les
mé&thodes de conception actuelles ont permis 1la réalisation de
capacités d'acheminement dt'environ 300 voies dans la bande de 2
GHz, 960 voies dans la bande de 4 GHz, 1200 voies dans 1la ‘'bande
de 6 GHz et 1200 voies dans la bande de 7 GHz, pour chague voie
radio.

Un autre systéme radio, fondé& sur la diffusion troposphérique
et fonctionnant dans la bande de 600 MHz a U4GHz, a &té congu et
mis en service a2 la fin des ann&es de 1950 pour 1les
communications avec le Grand Nord. Avec une puissance d'é&mission
allant jusqu'@ 10 kilowatts et un gain d'antenne de 44 dB, ce
syst®me permettait dvespacer les répéteurs de 150 & 200 milles,
contre 25 & 30 milles pour les syst&mes classiques a
hyperfréquences. Il achemine un maximum de 250 voies
télérhoniques ou 1l'équivalent en voies de données, d'&missions de
radio ou de té&l&vision 3a balayage 1lent (pour retransmission
ultérieure).

La derni®re réalisation dans les installations a grande
distance est le satellite de communications. Employé& & l'oOrigine
pour les communications intercontinentales, il sera utilis& pour
les communications nationales canadiennes. Les satellites
fonctionnent maintenant sur 6 GHz dans le sens terre-satellite et
sur 4 GHz dans 1l'autre sens. Fondamentalement, 1le satellite
assure des communications dont le <colit est pratiquement
indépendant de 1la distance. Cependant, les installations
terrestres sont actuellement plus &conomiques pour toutes les
longueurs de circuits que 1l'on rencontre au Canada, exception
faite de certaines liaisons avec le Grand Nord.

A cause du retard absolu du signal dans son voyage aller-
retour de 44,600 milles (0.3 sec.), il faut prendre des mesures
spéciales si on doit utiliser le circuit pour des communications
t&lérhoniques bidirectionnelles. Ce retard pose ¢&galement des



u2.

prokl2dmes en ce gqui concerne 1les circuits bidirectionnels de
transmission des données a grande vitesse,

Installations & courte distance

A ltorigine, les installations a courie distance consistaient
en fils a&riens et en c@bles bifilaires. La transmission par
courants porteurs sur c8bles bifilaires a commencé au début des
années 50, une diminution des frais de l'&quipement terminal de
multiplexage en MPF ayant rendu les syst&mes a courants porteurs
rentables sur les courtes distances. Avec la mise en service du
premier syst®me MIC-MPT vers 1le milieu des années 60, les
syst&mes & courants porteurs utilisant des c8bles bifilaires sont
devenus rentables pour les distances supérieures & 15 milles,
tout en am&liorant la qualité& de la transmission et en tirant un
meilleur parti des installations existantes. Depuis 1965, les
sociétés exploitantes se servent de plus en plus des systémes
MIC. A l'heure actuelle, le Canada se place au deuxidme rang
mondial en ce qui concerne l'exploitation de ces syst&mes.

Installations centrales de distribution

Jusqu'en 1946, les cables aériens, les cdbles souterrains et
les c8bles a paires multiples, constituaient pratiquement toutes
les installations centrales de distribution (boucles locales).
Aujourdthui, la situation ntest pas tellement différente, quoique
les c@bles a paires multiples aient remplacé la plupart des f£fils
a&riens. Les circuits téléphonigques bifilaires sont toujours
plus é&conomiques que dtautres formes .d'installations de
distribution. Ccependant, cette situation est appel&e a changer
a mesure que le prix de lt'appareillage @lectronique diminue et
que la client2le demande un débit d'information plus &levé, A
l'heure actuelle, d'autres formes de distribution existent
effectivement pour satisfaire les besoins particuliers des
clients. 1les cables coaxiaux, les cables vidéo et les faisceaux
hertziens sont tous mis & contribution pour la distritution des
&missions de té&l&vision aux radiodiffuseurs.. Amplification,
compensation et r&gime spé&cial de charge sont assurés dans les
installations de distribution des émissions radiophoniques, de la
musique par fil et des données. Des syst@&mes distincts de
distribution wunidirectionnelle utilisant des c8bles coaxiaux ont
ét& mis au point pour la té&lé&vision & antenne collective
(c&blodiffusion). Le service radio mobile et le service de
t&léappel sont distribués par radio HF et VHF. Le service radio
périrhérique, fonctionnant dans la bande VHF, assure une
distribution simple jusqu'@ 50 milles de distance, alors que 1le
service radio a4 haute fréquence, dans la Lkande HF, est
commun&ment utilisé& pour une distribution du m&me +type jusqu'd
environ 2000 miles dans le Grand Nord.. Le service radio HF n'est
pas tr2s slr et ses frais d'entretien sont élevés, C'est encore
cerendant le moyen le plus é&conomique de fournirxr ce mode de
communications aux régions &loigné&es du Noxd.
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4.1.3. Ré&percussions futures des nouvelles technigues

Ccing facteurs principaux auront une grande influence sur les
trois types de systdmes de transmission utilisés dans le ré&seau
des socibtés exploitantes de t&l&communications. Il s'agit de la
performance, du colit, de la souplesse, de la capacité et de la
facilit® d'entretien des syst®mes. Dans une certaine mesure, ces
facteurs sont interdépendants. Le fonctionnement du syst&me
actuel n'est aucunement idéal; il est fondé sur 1la situation
actuelle des techniques de multiplexage par partage des
fr&quences et sur les limites financi®res qu'on a duO. s'imposer.
La souplesse d'un syst®me, ctest-3-dire 1la possibilité de
ltadapter 3 des usages multiples, est extr@mement importante pour
réaliser 1les plus grandes &conomies possibles dans 1la
transmission. En outre, le taux d'expansion &levé (12 a 17% par
an) des installations & grande distance au Canada rendra
&conomique A 1l'avenir 1ltutilisation de syst®mes keaucoup plus
importants doté&s d'une tres grande capacit&. Enfin, 34 1l'avenir,
et sans autre raison gque celle de suivre le niveau de
l'expansion, la facilité d'entretien des systdmes devra 8tre
largement supérieure 3 celle qui a cours aujourd'hui. En
pratique, si des débits d'information plus Eleves sont
n&cessaires, il faudra mettre au point des dispositifs
&lectroniques caractérisés par une consommation d'&nergie plus
faible, une fiabilité plus &levée et un encombrement plus ré&duit,

4.1.4 Installations & grxande distance de_l'avenir

Au canada, ainsi que le montre la courbe suptrieure de la
Fiqure 8, le colt par mille de voie des installations & grande
distance a ré&guliz2rement diminué. La courkbe Anférieure
repr&sente la limite minimale thtorique fond&e sur 1'utilisation
du systdme A plein rendement d&s sa mise en service.
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La diminution du coQit de ces syst@mes est le ré&sultat de
l'augmentation continuelle de la capacité unitaire des syst&mes.
L'&conomie véritable est wune @&conomie dfutilisation @& grande
échelle; la courbe supérieure tend vers la limite inférieure 3
mesure que la capacité par voie d'acheminement augmente au
Canada. Les courbes indiquées ne représentent que des moyennes
approximatives car les chiffres 1réels varient considérablement
d'une ann&e & l'autre, surtout lors de la mise en serxrvice de
nouvelles voies d'acheminement. Il y a lieu de noter que le coQt
dtune technologie plus récente n'est jamais inférieur a celui de
l'ancienne pendant les premi2res ann€es qui suivent sa mise en
service, car la technologie nouvelle a pour effet d'encourager
les innovations dans la technologie plus ancienne.

Nous estimons plus commode d'étudier les conségquences de
nouvelles techniques sur les installations des points de wue de
l'équipement terminal (&metteur et récepteur) et du milieu de
transmission.

bet1e5 Equipement terminal

a) Systémes MPF & courants porteurs

Entre 1975 et 1980, on prévoit que l'utilisation de filtres
numériques et de circuits intégrés a grande &chelle dans les
bancs de voies analogiques et les &tages multiplex assurera une
réduction sensible du cofit du matériel MPF A courants porteurs.
Entre-temps, on st'attend a des gains modestes & mesure dgqu'on
substituera les circuits intégrés a moyenne &chelle aux &tages
dtamplification et de multiplication & composants discrets. Au-
dela de 1980, on stattend & ce que la ré&duction du prix des
syst&mes MPT numériques permette des €conomies qui dépasseront
largement toutes celles que peuvent assurer les syst®mes MPF.
Apres 1980, il faudra peut-8tre aussi diminuer le nombre de
systémes MPF & cause des problémes de fonctionnement et
dtentretien associés 3 la transmission analogique.

b) Systlmes MIC-MPT 3 courants porteurs

Au Canada, au début de 1la période 1970-1975, 1la mise en
service de 1l'é&quipement MCI-MPT & courants porteurs de 1la
deuxi®me génération pour les installations & courte distance
assurera une 1lé&gere diminution des cofts, 2 laguelle sfajoute la
possibilité d'une qualité& de transmission tr2s amélioré&e dans
les installations a grande distance a partir de 1975.
L'équipement connexe de codage-décodage (codex) assurera aussi
une transmission de qualité sup&rieure des émissions
radiophoniques et visuelles avec une indé&pendance plus grande en
ce qui concerne la longueur des syst2mes et de la détérioration
des composants. Bien que ce matériel doive &tre mis en service
au milieu des années 1970, on n'escompte pas de ré&percussions
importantes avant le début des années 1980. Les syst2mes MIC~MPT



45,

permettent de combiner librement de l'information de tous genres
(t&€léphonie, té€lévision, visiophone et donn&es) sans craindre les
frobldmes de brouillage présents dans les syst®mes MPF. Il est
&galement prchbable que certains serxrvices tels que 1le visiophone
ne puissent 8tre assurés &conomiquement que par des syst2mes MIC.
Des dispositifs d'entretien automatique & auto-diagnostic pouvant
&tre incorporés avec un minimum de frais permettront dans une
tr2s large mesure des mé&thodes d'entretien simplifiées.

Une troisi2me génération de syst®mes MIC-MPT & courants
porteurs et de matériel codex sera probablement r&alisable au
début de 1la période 1980-1985, Dans ce cas, le prix et
ltencombrement par rapport au matériel de la deuxidme génération
devraient 8tre considérablement diminués. Les circuits int&grés
A grande &chelle et les filtres numériques devraient r&duire d'un
facteur de dix l'encombrement de l'équipement terminal MIC. La
fiabilité de ces syst2mes pourrait rendre inutile la connexion de
circuits auxiliaires en cas de panne et ré&duire 1les travaux
d'entretien 3 un strict minimum.

helebo Milieux de transmission

a) Faisceaux hertziens

On traitera de deux types de faisceaux hertziens., Le
premier, semblable au syst@me 3 grande distance actuellement en
service, est dérivé des syst2mes MPF et utilise la modulation de
fréquence pour la transmission. Le second est un syst@&me "radio
numérique" comportant des circuits dérivés MIC-MET avec
regénération de l'information & chaque répéteur.

(1) Faisceaux hertziens MPF

La disponibilit® de dispositifs & semi-conducteurs sflixrs et de
grande puissance pouvant fonctionner dans les bandes
centimétriques devrait permettre la réalisation de faisceaux
hertziens intégralement transistoris&s entre 1975 et 1980, Ces
dispositifs d'un prix raisonnable tiendraient dans un coffret
installé au sommet d'un pylone. Pendant la m&me période, des
filtres numériques et des circuits inté&grés & grande &chelle a
bon marché devraient mener 3 une amélioration de 1l'entretien et
3 des ré&ductions de frais en fournissant des circuits analogiques
économiques, ainsi que des circuits d'entretien numériques
permettant une protection interne par commutation  des circuits
redondants. Des sources d'alimentation &conomiques et fiables
pour les ré&gions &loignées permettront graduellement de se passer
de personnel dans les stations de r&péteurs au cours de la mEme
période, La capacit& future de ces syst2mes sera limitée
principalement paxr le spectre disponible et par 1le brouillage
mutuel. Les attributions actuelles de fréquences dans les quatre
bandes permettent les dispositions suivantes: dans 1la bande
inférieure de 2 GHz, 3 canaux radio en service et 1 de secours,
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capacité de 600 voies té&lé&phoniques par canal radio; dans la
bande supérieure de 2 GHz, 5 canaux en service et 1 de secours,
capacité de 1800 voies par canal; dans la bande de 4 GHz, 14
canaux en service et 1 de secours, capacit& de 1320 voies par
canal; dans la bande de 6 GHz, 5 canaux en service et 1 de
secours, capacité de 1800 voies par canal; et dans la bande de 7
GHz, 3 canaux en service et 1 de secours, capacité de 1800 voies
par canal. Ainsi qu'il a &t& mentionné auparavant, on n'a pas 2
l'heure actuelle atteint ces capacités. Avec les attributions de
fréquences actuelles, cela ne serait possible que sur quelques
voies dtacheminement.

(2) Syst2mes radio numérigues

Pour obtenir la largeur de bande et 1la capacité dont on
pense avoir besoin dans lt'avenir, il faudra utiliser les bandes
de fré&quences supérieures & 10 GHz. En ce moment, et par suite
du grand nombre de répéteurs nécessaires & la lutte contre les
perturbations caus&es par la pluie, il ne semble pas pratique
dtutiliser des syst®mes MPF-FM & des fréquences aussi &levées.
Des syst@mes radio numériques avec regénération totale & chaque
répéteur sembleraient &tre beaucoup plus inté&ressants. En outre,
bien que la MIC utilisé&e en radio avec un codage 2 quatre niveaux
n'a qu'environ 60% de l'efficacité des syst@mes MPF-FM en ce qui
concerne la largeur de bande occupé&e par les voies t&lé&phoniques,
les syst@mes radio numé&riques sont de 30 dB moins sensibles au
brouillage. Cela signifie qu'une m&me fré&quence peut 8&tre
réutilisée plus souvent. Il en ré&sulte une meilleure utilisation
du spectre dans n'importe quelle ré&gion g&ographique. Pour des
circuits autres gque les circuits té&l&phoniques, ce systéme
pourrait &tre jusqu'd 10 fois plus efficace que ne 1ltest 1le
systéme MPF-FM, sans tenir compte de la meilleurs utilisation du
spectre,

Dans la bande de 11 & 18 GHz, l'installation comprendrait des
répéteurs numériques logés dans des coffrets et mont&s sur des
pyldnes mé&talliques de 60 & 100 pieds de hauteur espacés de 3.5
a 5 milles. On pense pouvoir réaliser &conomiquement des
capacités de 32,000 voies +t&lé&phoniques ou 1l'&quivalent par
syst@me. Avec un tel chiffre, le syst®me ne serait utile que
vers la fin des ann&es 1970 ou au début des années 1980.

Bien qu'on prévoit que ltutilisation des ensembles
dtalimentation thermonucléaires soit &conomique en 1978, les
génératrices au propane actuellement disponibles rendraient ce
syst@me idéal pour 1les régions accidentétes du Nord ol
l*enfouissement de c8bles coaxiaux ou de guides d'ondes serait
une entreprise coQteuse.
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b) Les_satellites

"Anik", premier satellite canadien de communications, doit
8tre mis sur orbite g&ostationnaire en 1972, Son but est
dvétendre le r&seau de t&lévision de langue frangaise au Canada,
dvapporter des circuits t&lérhoniques et des &missions de
t&l&vision en direct aux agglom&rations du Nord et de compléter
les installations +terrestres en place dans le sud du Canada en
assurant une liaison pour les données et les messages
t&lé&choniques entre Toronto et Vancouver.

Les communications par satellite sont une technologie
relativement nouvelle qu'il est difficile de comparer
rigoureusement aux sSystdmes terrestres. Les communications par
satellite présentent aussi des probl2mes particuliers dus aux
&clipses solaires, au déplacement du soleil et & des temps
dtacheminement considérables. N&anmoins, les organismes
dtexploitation n'ont pas eu de difficulté 2 assurer le service
pendant gque se produisaient des phénom&nes aussi facilement
prévisibles que le transit solaire et les &clipses. Des retards
dtacheminement quinze fois supérieurs 3 ceux des transmissions
transcanadiennes imposent ltutilisation d'€liminateurs d'é&cho
appropri&s dans les raccordements aux lignes bifilaires. On doit
aussi les prendre en considération dans la transmissjon des
données si on utilise des systdmes de détection et de correction
d'erreurs & réaction,

Au Canada, l'expansion future des syst@mes de ccmmunications
par satellite dépendra beaucoup du progrés des techniques de
soutien. Trois domaines d'activit® promettent un accroissement
important de 1'utilit& possible de la technigue de transmission
par satellite. Ces domaines sont: les techniques perfectionnges
de modulation, les techniques de lancement et de mise en orbite
et l'utilisation du spectre des fré&gquences au-dessus de 10 GHz.

Les +techniques de communications numériques ont progressé
rapidement pendant les dernilres annfes. Au cours des ann&es 70,
elles pourraient trouver d'importantes applications dans les
systémes ccmmerciaux de communications par satellite. Les
technigques numériques de modulation par impulsions codées (MIC),
de manipulation par d&calage de phase (MDP) et d'accégs multiple
par partage du temps (AMPT) assureront une amélioration certaine
de 1'efficatit® d'utilisation du canal de transmission par
satellite gqui doit &tre partag® par plusieurs stations.

Par exemple, un syst®me FM-AMPF & 10 stations d'une capacité
de 450 voies t&l&phoniques unidirectionnelles pourrait donner 900
voies grace aux technigques MIC-MDP-AMPT. Dans l'exemple cité&, la
capacit® des circuits a doublé. On pourrait cependant réaliser
% l'avenir des capacit®s de circuits encore plus grandes s'il
&tait possible dlarriver & des compromis efficaces entre 1la
largeur de bande, le codage de source et le rapport signals/bruit.
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Dans la transmission des signaux de té&lévision, on estime qu'il
sera possible & un systéme numérigue de transmettre deux canaux
de télévision sur une largeur de bande &gale & c¢elle qui est
actuellement nécessaire a la transmission d'un seul canal par des
moyens FM classiques.

Ltintroduction de dispositifs numériques d'€limination des
échos est un autre perfectionnement prévu pour les années 1970.
On pense que ces dispositifs &limineront les défauts qui peuvent
exister actuellement sur les voies té&léphoniques
bidirectionnelles par suite d'une &limination dtécho
insuffisante et du retard de transmission inhé&rent aux
communications par satellites sur orbite synchrone,

Ia répartition variable entre les terminaux des circuits de
communications par satellite selon la demande instantanée de
service peut &tre appliquée avec la plus grande é&conomie gr&ce
aux communications numériques, bien qutelle soit possible par
dtautres moyens, Un syst@me de ré&partition variable peut
permettre & un syst®me de communications par satellite & acces
multiple de desservir au moins 40% plus de lignes gu'un systéme
a répartition fixe des circuits.

La plupart des techniques de communications numériques
pré&citées sont d&ja au point. On se s'attend pas cependant & en
voir l'application gé&n&ralis€e au Canada d'ici 1975.. Ctlest
probablement dans la seconde moitié& de la dJdé&cennie que les
avantages de ces techniques seront pleinement exploités.

Dans un avenir un peu plus lointain, 1l semble que les
satellites canadiens de communications bé&né&ficieront &normément
des progres actuellement prévus dans le domaine de la technologie
des véhicules de lancement.. Des augmentations de la chaxge utile
maximale (elle double approximativement tous les deux ans), une
tendance suivie vers une diminution du cofit par unité de poids en
orbite (peut-&8tre $500 par livre) et la mise en orbite dtateliers
spatiaux de ré&parations contribueraient +tous & une efficacité
accrue des satellites en tant que moyens de transmission.

Les restrictions actuelles dans la concegption des satellites
dues & wune durée de service et un poids limité&s m2neront a des
syst@mes plus complexes dans lesquels le traitement des signaux
pourra se faire A& 1l'intérieur du satellite. Cela pourrait
permettre dtassurer des services &conomiques aux petits et grands
usagers dissé&minés sur une vaste é&tendue géographique.

En outre, on peut placer avec précision les satellites sur
des positions oxrbitales dJdéterminées et les y maintenir. Ceci

permet ltutilisation dtantennes & faisceau &troit orienté&es vers:

certaines ré&gions de la terre, €t cela permettra aussi d'établir
des liaisons de satellite a satellite gui amélioreront
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ltutilisation de lt'orxrbite synchrone et du spectre disponible des
fréquences. '

Le troisi®me facteur qui devrait avoir des ré&percussions
notables sur les syst@mes de communications par satellite est le
développement des concepts de syst@mes et du matériel nécessaires
A l'utilisation du spectre de fré&quences au-dessus de 11.7 GHz,
chose qui pourrait imposer 1l'utilisation d'antennes ré&ceptrices
séparées dans l'espace pour surmonter l'att&nuation causée par la
pluie. La prochaine Conférence administrative mondiale sur les
radiocommunications, qui doit se tenir en 1971, examinera les
attributions de fré&quences pour les différents services, Il est
probable gqu'une kande d'environ 6 GHz, entre 11.7 et 31 GHz, soit
affectée aux satellites de communications et de radiodiffusion.
La confirmation de ces attributions accé&l&rera les innovations
nécessaires.

Au Canada, il est peu probable qu'on utilise commerxrcialement
ces fré&quences &levées avant la fin des années 70. Néanmoins,
ces attributions peuvent certainement jouer un grand xr8le en
retardant l'encombrement de 1t'orbite gé&ostationnaire et en
diminuant le cofit des 1liaisons terrestres entre les stations
terriennes et les centres habités,

On peut aussi utiliser les satellites de communications pour
fournir des services spéciaux en plus des liaisons interurbaines
et de la distribution de la té&lé&vision. Ces services comprennent
les communications avec les agglomé&rations isolé&es, les missions
d'étude, les navires et les avions dans le Grand Nord, la ré&union
de donntes a partir d'une grande varié&té& de dispositifs de
détection répartis sur une grande r&gion g&ographique et 1fenvoi
dtinstructions de navigation aux v&hicules en déplacement et aux
avions en vol. La mise en place de ces services dépendra de 1la
disponibilité de fré&quences appropri&es, du développement de
satellites A puissance de rayonnement &lev&e et de la ré&alisation
de stations terriennes peu coliteuses.

c) Syst2mes & c@bles coaxiaux

Un syst2me & c8bles coaxiaux est en gén&ral relativement
insensible au brouillage dtautres sources utilisant la m&me
fréquence, contrairement aux syst@mes de communications par
satellite et rpar faisceaux hertziens dont la capacité& maximale
est 1limitée fgrincipalement par 1le brouillage entre voies
fonctionnant & 1la m&me fréquence dans une ré&gion g&ographique
donnée,

les c8bles ne sont néammoins pas sans pré&senter de probl&mes.
A cause des grandes variations des caractéristiques de
transmission aux fréquences &levées avec la température, il est
souvent né&cessaire dtassurer un moyen de contr8ler la
température, par exemple, l'enfouissement du c3ble. Pour les
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cdbles de dimensions pratiques, il y a aussi une limite
sup&rieure de fréquence (d'environ un gigahertz) au-dessus de
laquelle les effets des modes de fré&quence se manifestent, La
tension maximale d'environ 11 kilovolts que peuvent supporter les
ca@bles coaxiaux devrait convenir & l'alimentation des grandes
voies d'acheminement, pourvu que des moyens efficaces de filtrage
et de protection soient pré&vus.

Au cours des deux prochaines décennies, deux types de
systémes & cadbles coaxiaux seront probablement utilisés: les
systemes & multiplexage par partage des fr&quences (MPF) et les
syst@mes & modulation par impulsions codées (MIC).

(1) Syst&mes MPF

Les syst@mes MPF de transmission par c3ble, bien gqu'ils ne
représentent pas la meilleure solution, pourront &tre &conomiques
au cours de 1la période de 1970 & 1975.. Il existe encore des
probl2&mes dans la transmission analogique vidé&o 3, grande distance
par cdble en ce qui concerne la distorsion due aun bruit et au
retard de rpropagation.. A <cause de 1la nature intrins2que du
prokléme, on ne prévoit pas d'importantes réalisations dans ce
domaine pendant la prochaine dé&cennie.

Des systémes combinés MPF~-MPT sont r&alisables et pourraient
avoir des répercussions au cours de la pé&riode de 1975 a 1980.
Gra3ce a une telle combinaison, un c&ble coaxial & 22 tubes de
0.375 pouce de diam®tre pourrait fournir jusqu'd 90,000 circuits
télérhoniques ou l'é&quivalent.

Chaque tube utiliserait une largeur de bande d'environ 65
MHz, et fournirait soit 9000 voies té&léphoniques en MPF, soit un
débit de 195 mégabits/seconde d'information numérique. Dans ce
genre de syst®me, il faut des répéteurs & chaque mille, et il
n'est pas possible de reg®nérer l'information numérique & chaque
répéteur, Pour 1le mode numérique de fonctionnement, la
regénération serait assurée & l'extr&mité& du systéme.

A 1l'heure actuelle, 1la transmission & grande distance des
conversations visiophoniques et des &missions de t&l&vision n'est
économique sur c@ble coaxial qu'en mode numérique.

(2) Les syst®mes MET

A ce jour, le multiplexage par partage. du temps n'a &té&
appliqué qu'a des systémes MIC, Grace aux meilleures
caractéristiques anti-brouillage des systiémes MIC, on a obtenu
des installations existantes de c83ble une efficacité qui aurait
&té impossible avec des syst2mes MPF.

Les syst2mes MPT-MIC qui seront mis en service entre 1975 et
1980 fpourront assurer la transmission des donn€es & 280 mé&gabits
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par seconde. On peut envisager un espacement de 1.4 mille entre
les ré&péteurs., Chaque tube coaxial du syst&me aurait une
capacité de trois voies de té&lévision , de 42 voies de visiophone
ou de 4032 voies t8léphoniques ou de données. On peut facilement
combiner tous ces types. L'ensemble du syst&me pourrait &tre
formé¢ de n'importe quel nombre de tubes coaxiaux. Il semble
néanmoins, &tant donné 1les techniques actuelles, qu'un cable
coaxial de 12 ou 14 tubes remplirait les conditions optimales de
fabrication, d'enfouissement et d'é&pissage.

Les syst2®mes de 1la deuxi®me géné&ration, qgui sexront
prokablement exploitables au cours de la période de 1980 a 1985,
devraient pouvoir atteindre wun dé&bit d'information au moins
double.,

Bien que des syst®mes coaxiaux & vitesse plus &levée seront
assurément possibles dans la période de 1985 & 1990, le besoin de
syst2®me des capacité bien plus grande encore dictera probablement
l'adoption d'autres syst&mes plus &conomiques.

'La possibilité& d'un c8&ble coaxial numérique inté&gré (dans
lequel les amplificateurs numériques des répéteurs seraient
incorpor&s dans le conducteur central en usine) repré&sente
cependant une inconnue de taille. Dans un tel syst&me, la
protection contre 1les surtensions représenterait un obstacle
capital.

d) Les_syst®mes 3 quides d'ondes

D'apr®s les prévisions d'expansion, il serait peut-8tre
&conomique prochainement de réaliser des syst2mes & guides
d'ondes foncticnnant dans la bande de 35 3 100 GHz et ayant une
capacit® initiale supérieure & 30,000 voies t&léphoniques ou
lt'&quivalent. La technique des guides d'ondes circulaires
millim&triques est aujourd'hui assez bien connue. Cependant, les
guides d'ondes coltent relativement cher et sont difficiles a
fabriquer et 3 enfouir dans le sol. Le syst®me le plus approprié&
consisterait en gqguides d'ondes circulaires dont 1'intérieur
serait tapissé d'une spirale de f£fil de cuivre isol&. Cette
construction &limine les modes de propagation indé&sirables et
permet la transmission des signaux dans le mode TEO1 & faible
atténuation. Les techniques présentes permettraient 1la
construction de syste&mes dont la capacité d'environ 280 Mbits/s
ne serait limitée que par le matériel de modulatiocn. Il sera
possible vers la fin des années 80 de réaliser des guides d'onde
de 30,720 Mbits/s, pouvant transmettre 480,000 voies
té&léchoniques, 320 canaux de télévision, 4,880 voies
visiophoniques ou n'importe quelle combinaison &quivalente, Les
systdmes & venir pourraient avoir des groupes de voies MIC
combin&es par MPF dans des guides d'ondes & large bande, Cela
donnerait un systdme d'une grande souplesse en ce qui concerne
l'expansion, puisqu'il serait possible de commencer avec des
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dispositifs & capacité relativement faible pour ajouter par la
suite des groupes de plus grande capacité& au fur et & mesure de
la progression de la technique des guides d'ondes.

A cause des faibles pertes du guide d'ondes (3 dB par mille)
un espacement de quinze milles entre les ré&péteurs suffirait.

Au Canada, la croissance nécessaire pour gque les syst2mes 3
guide d'ondes deviennent rentables nt'est pas prévue avant la
période de 1985 a 1990. Jusque 12, les progr®s dans la
technologie des guides d'ondes, la conception des ré&péteurs et
les techniques de mise en place peuvent peut-8tre rendre 1le
syst&me &conomique pour des capacités inférieures & 20,000 voies
télérhoniques par guide d'onde. Si cela se réalise, les syst@mes
a guides d'ondes concurrenceront sérieusement les cdbles
coaxiaux. Pour les voies d'acheminement a tr&s grande capacité,
le syst@me optique 2 laser peut s'avérer plus &conomique.

e) Le_systéme_optique_ a laser

Le principe du laser a &té& &tudié& pour la premi2re fois en
195t par T.E. Townes. Il n'est devenu exploitable qu'en 1960,
guand Maiman a construit le premier laser & rubis. La décennie
suivante a &té 1le t&moin d'une &volution importante. On a pu
moduler par impulsions codées & 225 mégabits par seconde des
rayons de lasers. Des modulations & des fréquences keaucoup plus
élevées semblent &tre r&alisables au cours de la période de 1970
a 1975 et par la suite.

Cependant, le milieu matériel de transmission représente un
des obstacles principaux & la ré&alisation d'un syst2me de
communications optiques & laser, La transmission dans 1l'espace
atmosphérique n'est pas ré&alisable & cause de 1l'imperm&abilit® du
brouillard, de 1la pluie et de 1l1la neige 3 la lumi2re. Cela
n'emp&che pas cependant son utilisation pour des communications
entre satellites, Pour 1ltutilisation terrestre, une solution
possible serait de cantonner.le faisceau laser dans un conduit
creux utilisant des objectifs gazeux en régime laminaire pour
contrbler 1la direction des rayons. Les -coudes présentent
cependant des difficultés., ILe d&bit d'information d'une ligne de
ce genre devrait atteindre quelque 1012 bits/seconde avant qu'on
en ait besoin au cours de la période de 1985 & 1990, Dans 1le
- domaine des milieux de transmission, les fibres de transmission
optique sont une possibilit® importante., On a démontr& que des
fibres de verre & couches multiples de diamdtre extr&mement
faible peuvent &tre group&es pour former des c8bles A& voies
multiples capables d'acheminer 109 bits/seconde avec une perte
limitEe 3 20 dB par kilom2tre. Cela représente une amé&lioration
consid&rable par rapport & 1l'ann®e précédente alors que les
pertes pouvaient s'€&lever & 100 dB par kilom&tre. En 1985, les
fibres de transmission optique offiront probablement la meilleure
des deux solutions parce qu'elles offrent de multiples
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possiblités et n'ont pas besoin d'&tre rectilignes car la lumi2re
suit les fibres sans perte supplé&mentaire dans les coudes. Elles
peuvent, de plus, &tre enfouies dans le sol sans difficulté.

Les progr2s prévus dans le domaine des &metteurs, des
répéteurs et des récepteurs pourraient rendre ce syst2me rentable
au Canada entre 1985 et 1990 sur les voies d'acheminement & tr2s
haute densité.

4.1.7 Installations & courte distance de 1ﬂavenir

A cause de l'augmentation des frais de main-d'oeuvre, de
matériel et de droit de passage, on avait insisté& au cours de la
derni®re dé&cennie sur la réalisation dtun compromis optimal entre
la capacit& des voies d'acheminement & courte distance et leur
colt, grace a 1ltutilisation de matériel &lectronique. Cette
tendance continuera & se manifester de 1970 a 1980 et
staccélérera peut-8tre de 1980 & 1990. ILes circuits intégrés 2a
grande &chelle, les filtres numériques et, indirectement, les
grands dispositifs &conomiques de mise en mémoire influeront
davantage sur le prix des installations & courte distance que sur
celui des installations 3 grande distance.

A des fins d'analyse, nous subdiviserons encore les
installations & courte distance en é&quipement terminal (&metteux
et récepteur) et en milieu de transmission.

4.1.8 Equipement terminal des installations & courte distance

a) Syst@mes MPF & courants porteurs

Divers types de syst2mes & courants proteurs MFF-AM a 12 et
24 voies sont actuellement en service sur les voies
dtacheminement bifilaires & courte distance. On utilise de plus
du matériel multiplex & courants porteurs MFP-AM & 600 voies pour
la +transmission par radio FM & 2 et 7 GHz,. Les filtres
numériques, les circuits inté&grés et les circuits intégrés a
grande é&chelle bon marché assureront de nouveaux progr2s aux
syst&mes MPF pendant les dix prochaines années, grice surtout 2
un cofOt ré&duit et & certaines possibilité&s dtautoentretien. Il
n'en demeure pas moins que les dispositifs analogiques ont
jusqu'ici +toujours &t& plus colteux & exploiter que les systé@mes
numériques MIC-MPT. De plus, le prix de 1l'équipement terminal
MIC 3 signalisation incorpor&e sera vraisemblablement tré&s
abordable dtici 1971 dans les syst®mes bifilaires & faible
capacité, Entre 1980 et 1985, ce maté&riel sera plus &conomique
que d'autres m&me sur les courtes voies d'acheminement & haute
capacité.
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b) Syst@meg MPT 2 courants porteurs

Au Canada, les syst@mes 3 courants porteurs MIC-MPT sont en
exploitation depuis 1965 et se sont depuis développés & un xrythme
rapide. I1 est possible gque les services audiovisuels comme le
visicphone soient un cbstacle de taille pour 1les systémes a
courants porteurs MPF car il ne semble pas possible d'assurer
&conomigquement ltacheminement de la visiophonie sous forme
analogique par des techniques existantes ou prévisibles,

Lt'équipement +terminal 3 courants porteurs MIC de la deuxilme
génératicn (& circuits intégrés et composants discrets) sera
accessible au début de la période de 1970 & 1975. On disposera
ainsi de circuits d'un rendement amélior€ par rapport aux
installations par £il d&j3 existantes, et d'un cofit moindre pour
les circuits dépassant une longueur de 8 a 12 milles.

L'&quipement terminal MIC de 1la troisidme génération sera
probablement ré&alisable au début de 'la plriode de 1980 a 1985.
Il comprendra des circuits intégrés A4 grande E&chelle et des
filtres numériques et sera d'un encombrement dix fois moindre.
La mise en service de la commutation MIC spatiale ocu temporelle,
rendue possible par les circuits intégrés & grande &chelle et les
m&moires bon march&, avantagera les systeémes MIC qui seront de
plus en plus utilisés sur les voies dtacheminement tandem avec
moins de Dbancs terminaux. Dans ce cas, le dispositif de
commutation se limitera &  transmettre  l'information. sans
déwodulation, ce qui favorisera 1les systZmes MIC au début des
années 1980, '

Le matériel & courants porteurs MIC-MPT de 1la premi&re
génération s'est ré&vélé dJdtentretien facile, Les am&liorations
futures quant & la slret& de fonctionnement et ltintroduction de
circuits intégrés a grande échelle et de dispositifs
drautocontxrdle peu coﬁteux donneront & ce syst2me des avantages
certains,

On disposera probablement vers le milieu des années 1970 de
moyens de multiplexage dtordre plus &levé qui permettront de
passer des 1,54 m&gabit par seconde et par voie actuels 3 environ
280 mégabits par seconde sur les grandes voies d'acheminement 3
hyperfréquences ou A c&8bles coaxiaux utilisant 1le codage &
niveaux multiples.

4.1.9 Milieux de_transmigssion a courte distance
a) Faisceaux hertziens

(1) Les systémes MPP-FM seront utilises de 1970 & 1975 & des
degrés de complexité dlvers., De' 1975 & 1980, les dispositifs
micro-ondes & semi-conducteurs de puissance &levée permettront la
réalisation de syst@mes entilrement transistorisé&s d'un cofit
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moindre et plus faciles d'entretien dans les bandes de fréquences
de 2 et 7 GHz. Aprd2s 1980, m&me en adoptant une gestion prudente
du spectre des fréguences disponibles, il pourrait 8tre
souhaitable de conserver les fréquences pour les installations a
grande distance, plutdt que de les utiliser pour 1les voies
dtacherinement & courte distance.

(2) Les syst@mes radio num@riques MPT-MIC peuvent &tre tres
avantageux grice a leur facilit® d'entretien et & l'&conomie de
spectre qu'ils assurent. On pense que ce dJgenre d'installation
sera d'un grand int&r&t au d&but des années 1980 sur les voies
d'acheminement & courte distance tré&s achalandées. La grande
souplesse qui caractérise les dispositifs numé&riques permettra
dtacheminer &conomiguement tous les genres d'information.

b) Cables_coaxiaux

Les syst®mes MPF et MPT de transmission par c3ble sont tous
deux r&alisables sur les voies d'acheminement & courte distance.
La technologie actuelle semble favoriser les techniques
numériques. Par consé&quent, en se basant sur les besoins, les
syst2mes MPT seront vraisemblablement les plus appropriés pour
lravenir. Le besoin de nouvelles techniques ne se fera pas
sentir car ces syst®mes seront des versions de moindre capacit®é
des syst&mes a grande distance. En outre, ils pourront
probablement utiliser les m@me ré&péteurs numériques. Les &tudes
de prix indiquent cependant que Jjusgu'en 1985 au moins les
syst&mes de c8bles bifiliares MIC A courants porteurs seront
plus &conomiques que les syst®mes & c8bles coaxiaux de capacité
moyenne, si on n'a pas besoin de transmettre des signaux de
té&lévision.

c) ILes systdmes & cdbles bifilaires

Les r&péteurs fonctionnent actuellement & la limite
admissible de diaphonie des c8bles bifilaires classiques, so0it
1.54 m&gabit par seconde. Les am®liorations ultérieures seront
amenées par la production de répéteurs & circuits intégrés
beaucoup plus &conomiques, plus petits, et d'une grande
fiabilité. Avant de parvenir 3 ces trois buts, il faudra trouver
des moyens de contr8ler les surcharges transitoires. Cependant,
il devrait &tre possible vers la fin des anné&es 1970 ou au début
des années 1980 draméliorer chacun de ces trois domaines
(diminution de l'encombrement, réduction des prix et meilleure
fiabilit® des répéteurs) dans une proportion de cing 3 un.

L'utilisation de c8bles bifilaires de capacit& (en farad)
inférieure & celle des c&bles actuellement utilisé&s semble &tre
le moyen le plus approprié& pour l'acheminement & courte distance
dans les zones métropolitaines au cours de la période de 1975 a
1980. Les essais ont montré que l'on peut espacer les ré&péteurs
de 2.5 milles dans une ligne MIC a 6.3 mé&gabits par seconde
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capable d'acheminer 96 voies t&lé&phoniques et une voie de
visighone ou l'&quivalent., Il faut un espacement d'environ 1
mille entre répéteurs pour les c8bles classiques.

La mise au point d'un c8ble bifilaire entoil& a extrusion
simple et hautement symétrique pourrait stavérer é&conomigue pour
les voies a courte distance les plus longues., Un syst2me
utilisant ce genre de cible permettrait 1tutilisation de
répéteurs espacée de dix milles pour des vitesses de 6.3 mégabits
par seconde.

4.,1.10 Futures installations centrales de distribution

Les nouvelles techniques ont permis la réduction du cofit des
installations & courte et grande distances, et nous avons toutes
les raiscns de croire que cette tendance va continuer en m&me
temps que s'amé&licreront aussi la transmission et la sourlesse.
.Quand on examine les installations centrales de distribution dont
1'&volution a é&té tréds limitée, il semble paradoxal gque nous
ntayons pas réussi 8 mieux appliquer les nouvelles techniques &
ce domaine de 1la transmission, En m&me temps, il faut se
rappeler que dans le climat technologique actuel il ne s'agit
plus de se demander si quelque chose est réalisable car "tout est
possible", mais plutdt de se demander "s'il est possible de 1le
faire plus €&conomiquement®,

Notre société& vit dans une communauté compartimentée dans
ltespace., Pour distribuer l'information 13 ol ntexistent pas les
&économies dues & l'usage g&néralis®& et 3 la capacité ©&lev&e des
installations & courte et grande distances, il faut utiliser 1le
type dtinstallation 1le plus é&comonique. Au cours des deux
prochaines décennies, on peut avoir & wutiliser trois types
fondamentaux d'installations & des degrés divers. Il stagit du
cdble bifilaire, du c8ble coaxial et de la distribution par
radio.

a) Distribution par c8ble bililaire

Dans la technologie des c@bles bifilaires, +trois cat&gories
fondamentales offrent des solutions.

(1) Les cables ordinaires & paires torsadées tels qu'on
les +trouve aujourdthui dans les circuits de
distribution sont “&conomiques et permettraient un
débit beaucoup plus &levé que celui qu'on utilise
actuellement. Chaque paire pexmettrait une
transmission unidirectionnelle a environ 1.5
mégabit par seconde avec des répé&teurs espacés de
1.15 mille. Des systé&mes de distribution a
courants porteurs utilisant des circuits inté&grés
et des filtres numériques pourraient se révéler
&conomiques entre 1975 et 1980 tout en assurant une

- .
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meilleure transmission. Entre 1975 et 1980, la
mise en service d'un nouvel appareil té&lé&phonique
2 signalisation et contrdle par tonalités, 3 faible
courant de boucle, ou m&€me A& alimentation 3
distance, pourrait consid&rablement ré&duire le
calibre des fils et, partant, 1le coQt des
installations de distribution.

(2) Des c8bles bifilaires de faible capacité,
semblables & ceux utilisés dans les installations
de transmission & courte distance, pourraient aussi
8tre mis en service pour permettre un débit
dtinformation plus élevé, D'apréds 1le niveau
actuellement accessible, on peut envisager des
installation & 6.3 mé&gabits par seconde avec des
répéteurs numériques espacts de 2.5 milles.

(3) Si on a besoin de débits d'information plus &levés,
on peut aussi utiliser des types de c8bles & paires
hautement symétriques qui ré&pondraient a ces
besoins ou permettraient un plus grand espacement
des répéteurs. Les sociétés exploitantes de
télécommunications ont une longue expérience de ce
genre de cables,

Dans le pass®, les frais de commutation &taient
plus élevés que les frais de transmission.
Aujourd'hui, les frais de 1la commutation 1locale
sont comparables & ceux de 1la distribution. A
mesure que les appareils de commutation deviendront
plus petits et moins cofiteux dqurant la période de
1980 a 1985, il devrait &tre possible de
décentraliser les matrices de commutation. Cela
pourrait favoriser 1la distribution par c8bles
bifilaires, car 1les circuits d'abonnés seraient
ainsi beaucoup plus courts et on ferait un meilleur
usage des voies d'acheminement entre matrices de
commutation. La diminution de la longueur du c8ble
supprimerait les ré&péteurs individuels des circuits
d'abonnés pour les installations a4 large bande et
&viterait les proble&mes des courants longitudinaux
présents dans les clbles coaxiaux.

b) Syst&mes & cdbles coaxiaux

I1 existe deux possibilités pour les syst2mes de distribution
par ca@bles coaxiaux: la boucle coaxiale et 1le systdme coaxial
commut& 3 cables individuels.

(1) On pourrait réaliser le syst®me de distribution &
boucle coaxiale soit en multiplexage par partage
des fréquences, soit en multiplexage par partage du
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temps., Un gros tube coaxial a large kande
sillonnerait wune agglomération en reliant environ
200 abonnés avant de revenir 3 son point de départ,
La m&me installation pourrait fournir des services
unidirectionnels tels que la té&lé&vision et la radio
AM et FM, et des services bidirectionnels tels que
la visiorhone, le té&léphone et la transmission des
données. Ies ttudes de prix de revient
actuellement en cours indiqueront sans doute qu'un
tel syst®me ntest &conomique que s*il assure
simultanément un dgrand nombre de services. De
plus, il ne serait pas aussil int&ressant dans les
régions & faible population que dans les r&gions
métropolitaines.,

La distribution individuelle commutée par cdble
coaxial est la deuxidme possibilit&. On
utiliserait un c@ble coaxial miniature au 1lieu du
c8ble Dbifilaire dans le réseau de distribution. A
la différence du ca@ble bifilaire, le c8ble coaxial
n'est pas facile & é&pisser ni & déxcuter aprds la
mise en place, Selon le degré réalisable de
décentralisation de 1la commutation, ce systé&me
pourrait avoir des applications si on veut
distribuer simultané&ment tous les genres
dtinformation (visiophone, té&léphone, +t&lé&vision,
radio FM, etc.)

Chacun des deux syst@mes exigera un matériel
électronique fiable et & bon marché. Bien gqu'on
apportera des améliorations dans les domaines de
ltencombrement et du prix de revient pendant la
période de 1970 a 1980, les principaux
perfectionnements seront rendus possibles grd3ce aux
circuits int&gré&s 3 grande &chelle et aux filtres
numériques au cours de la période de 1980 a 1985.
Certains services sp&ciaux, comme les &missions de
t&lévision acheminées pour les réseaux de
té&lévision, seront probablement sous forme
numérique sur certaines voies d'acheminement entre
1975 et 1980. A mesure que le nombre de voies

dtacheminement augmentera, les services de
radiodiffusion devront passer & un mode numérique
pour mieux tirerxr parti des installations

numériques.. La distribution locale se fera
probablement par c@8ble coaxial individuel & cause
des débits d'information extr&mement &levés qui
seront nécessaires.
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c) Syst2mes de distribution par radio

Nous parlerons ici de 1la radio mobile, des syst@mes de
et des systdmes radio haute fréquence et en zone

t&l&appel

limite.

(M

(2)

Ltusage public de la radio mobile raggelle beaucoup
ltutilisation du té&l&phone a ses dé&buts. Il sera
possible a lt'avenir d*éliminer l'intervention de la
téléphoniste; on pourra en effet doter les stations
mobiles de cadrans de composition d&s que les
soci&tés exploitantes auront mis au point des
appareils &conomiques emp&chant ltutilisation
fraduleuse de leurs services., Avant d'&tre en
mesure d'étendre ce service, on doit pouvoir
disposer d'un grand nombre de voies, dans la bande
supérieure UHF peut-&tre. Il faut aussi pouvoir
disposer d'appareils &conomiques & semi-conducteurs
pour utiliser les milliers de voies de cette Lkande
de fréquence dans laquelle chaque appareil pourrait
peut-&tre avoir accd®s & 50 voies en utilisant un
dispositif automatique dtexrloration des
fréquences. On pourrait procé&der a la ré&partition
des fréquences de fagon & donner acc&s & l'usager
A 20 voies au moins, en tout point g€ographique.
On pourrait peut-&tre wutiliser 1les principes du
vocoder vers 1980-85 pour permettre l'utilisation
de voies plus &troites. Bien qu'une grande partie
de la technologie nécessaire soit aujourd'hui
connue, ce genre de service ne sera &conomique par
rapport aux autres types de communications que si
on peut réaliser des progrds importants dans les
domaines de la fiabilité& et du coQt des appareils.
A ltheure actuelle, les frais dtinstallation sont
dtenviron $1500 par ligne, alors qu'ils ne sont que
de $300 pour les c&bles bifilaires classiques.

Un syst®me de t&l&appel radio constitue
essentiellement la partie signalisation d'un futur
syst&me portatif de communications. A cause des
attributions limitées de fré&quences, l'exploitation
dans la bande VHF semblerait rendre souhaitable
ltadjonction au syst&me dtun dispositif de
recherche & large bande pour la signalisation, mais
non pas pour la radiot&léphonie unidirectionnelle.
Une mé&thode plus appropriée consisterait a
appliquer un systé&me de réponse-rappel, dans lequel
lt'abonné appelé& pourrait composer son propre numéro
sur n'importe quel appareil t&l&phconique pour que
le réseau lui passe la personne qui le demande. Ce
systéme permettrait une bien meilleure utilisation
du temps et des fré&quences. Une autre possibilité
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consisterait & envoyer le numéro qui effectue
l'appel au poste appelé pour mise en mé&moire sous
forme numérique. Il s'agit 12 dans tous les cas de
fonctions de signalisation qui pourraient 8&tre
assurées avant 1975,

Si on peut disposer de fréquences dans la bande de
100 a 200 GHz, on pourrait obtenir des
communications radioté&lérhoniques bidirectionnelles
& 1lt'échelon ré&gional en 1990 en utilisant des
filtres numériques a circuits int&grés 2 grande
&chelle et des dispositifs haute fré&quence 3 semi-
conducteurs. Cela fournirait un +tygpe de service
t&léphonique portatif individuel dont 1la partie

distribution se ferait par radio. Dans un tel

systéme de distribution, le cofit du matériel serait
encore le facteur dominant.

(3) Les services de radio haute fré&quence et en zoOne
limite fonctionnant dans les bandes HF, VHF et UHF
constitueront encore le type de service 1le plus
&conomique pour communiquer avec les stations
individuelles situ&es dans des endroits &loignés du
Canada pendant les deux prochaines décennies. Au
cours de cette période, 1le colt de l'&gquipement
terminal diminuera & mesure que 1l*on fera un usage
plus généralisé& des circuits inté&gré&s ' dans les
appareils. De m&me, il sera possible d'utiliser de
meilleurs syst@&mes de modulation et des codes de
correction d'erreurs pour améliorer la transmission
des donné&es par radio.

4,2 COMMUTATION

En té&lécommunications, la commutation sert 3 choisir le fposte
appelé et & é&tablir une 1liaison qui tire 1le meilleur parti
possible des installations de transmission du réseaux.. Sans
ltutilisation de systémes centralisés de commutation, chaque
akonn& devrait assurer sa propre commutation A domicile, et des
installations particuli®res seraient né&cessaires pour assurer
l'interconnexion des abonnés du réseau.. Pour un abonn&, cette
solution nécessiterait le nombre maximal de 1lignes distinctes,
soit n(n-1)/2 (environ 13 X 102 au cCanada), ce qui est
&videmment:  inacceptable. Si on prend l'autre extr&me, un central
de commutaticn wunique pourrait r&duire le nombre de 1lignes
distinctes au minimum de n, (environ 5 X 106 au Canada).. La
longueur moyenne serait cependant de plusieurs centaines de
milles par ligne.

I1 existe entre 1les deux extr8mes une solution &conomique
baste sur la densité de la population, la distance entre les
centres principaux, 1le trafic ou 1l'itilisation du ré&seaun, le
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nombre total dtusagers, les frais de commutation, les frais de
transmission et le cofit des installations. Cependant, l'&conomie
fondamentale réside, grfce A l'utilisation de systiémes a
commutation multiple, dans la possibilité& de faire partager aux
abonnés les voies de +transmission en direction des lieux
&loignés.

Commutation spatiale

La configuration de ré&seau gui stest d&veloppée au Canada est
celle dans laquelle un groupe d'abonnés se partagent wun centre
local de commutation reli& 3a +tous 1les autres centraux de
commutation., Dans le cas de la t&lé&phonie, il s'agit d'une
structure hi&rarchigque comportant cing niveaux de commutation.
On réalise ce genre de commutation par répartition dans l'espace:
clest la commutation spatiale. Dans ce genre de commutation, les
points de croisement dans la matrice de commutation &tablissent
une liaison maté&rielle entre les abonnés pour la durée enti2re de
ltappel &tabli. On peut aussi utiliser ce mode pour la
commutation dt'ensembles ou de groupes de voies dans le systéme
multiplex de +transmission; il s'agit alors de la commutation de
groupe.

commutation_ temporelle

Une 1liaison ininterrompue nt'est pas essentielle a 1a
transmission de lt'information. Cette caract@ristique est en fait
utilisée dans tous les systdémes & courants porteurs a
multiplexage par partage du temps (MPT), comme les systémes MIC
utilis&s au cCanada depuis 1965. Dans un syst@me de commutation
temporelle, on attribue & chaque abonn& un secteur de temps
particulier pendant lequel sa voie est ouverte ou une liaison est
&tablie entre deux points. Pourvu gque l'intervalle de temps
entre les ouvertures successives de voies soit suffisamment
court, on peut obtenir une transmission continue sans distorsion.

Commutation par mise en m&moire et acheminement ultérieur

ILa mise en mémoire et ltacheminement uit&rieur des appels est
une autre forme de commutation guton peut r&aliser par partage de
lvespace ou du temps, avec en plus en &l&ment de retard. Dans ce
cas, 1les informations, sous forme de message, sont envoyées par
1'abonné qui effectue 1'appel au commutateur de mise en mémoire
et dtacheminement qui garde le message jusqu'ad ce qu'il puisse
plus tard &tre transmis A l'abonn& appel&. Bien que par le passé
on ait réalise& de nombreux syst2mes basks sur cette méthode
(depuis les services d'abonnés absents jusqu'aux ordinateurs
numériques modernes qui mémorisent, traduisent et acheminent des
information, p. ex. le service de transmission des donné&es par
commutation de messages), on a & peine effleur® 1'étendue des
possibilités de ce type de commutation. Ce concept en lui-m@me
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fournit un d&bouch& pour une utilisation plus importante des
moyens de communications.

4,2.1 Evolution de la commutation au Canada

Systdme manuel

Au Canada, on peut suivre 1'&volution de 1la commutation
depuis 1les premiers jours du té&léphone quand avec une quantité
appropriée de fils et quelques abonnés seulement, les liaisons
&étaient &tablies manuellement et a demande., Les
perfectionnements apparurent quand les jacks remplac®rent les
bornes terminales et que les connexions volantes remplac&rent les
cordons de connexion. Cette forme de commutation existe encore
dans les PBX manuels (centraux privés d'abonnés) ol c'est  une

standardiste qui assure la connexion entre les personnes qui.

effectuent l'aprel et celles qui sont appelées, & 1l'inté&rieur ou
a ltentérieur.

Systtmes de commutation pas—a-pas

Le premier essai de suppression de la standardiste dans le
systéme de commutation eut lieu au Canada au début du si2cle
quand les commutateurs Strowger, associ&s & un dispositif de
signalisation (le cadran ratatif), permirent la r&alisation pas-
A-pas ou numéro par numéro de la fonction commutatrice de
sélection et de 1liaison par le demandeur. Dans les grands
centraux, ce matériel devint rapidement au moyen &conomique
dt&viter certains des dé&savantages du tableau de commutation

manuel. Il ne comprenait cependant pas de dispositif de mise en
mémoire, et chaque numéro provoquait lt&tablissement dtun
processus irréversible, . Si a une &tape quelconque de

ltétablissement de 1l'agpel le circuit &tait occupé&, le systéme
n'était pas capable de trouver une autre voie d'acheminement et
la personne qui appelait devait recomposer le numéro Jjusqu'a ce
qutune voie 1libre soit trouvée. Bien que ce syst&me ait regu
. depuis des améliorations pour arrxiver & une plus grande sQret& de
fonctionnement et assurer l'acceés a un plus grand nombre de
voies, le probl&me fondamental demeurait toujours.

Syst@mes 3 commande centralisée

Au début des ann&es 1950, alors que 1les compagnies de
t&léphone cahadiennes envisageait 1la mise en service de
1t'interurbain automatique, il apparut gque 1la technique de
ltacheminement par s&lection de voie é&tait essentielle pour le
réseau interurbain si cn voulait réaliser une liaison &conomique
entre les différentes agglomé&rations urbaines.. A cette &poque,
le premier syst@me de commutation "Ycrossbar", utilisant un
matériel a commande centralisée, des possibilités de mise en
mémoire et des mé&thodes dtidentification automatique des pannes,
était mis en service au Canada. Avec ce syst&me, le matériel




63.

pour ¢&tablir une communication ne sexrvait que pendant
lrétablissement de 1l'appel et &tait ensuite 1ib&ré peut Btre
réutilis& par d'autres abonnés sur une base de partage du temps.
Dtautres nouveaux types de services pouraient &tre offerts comme
la composition numérique par tonalit®, lt'acheminement sp&cial et
une méthode plus &conomique de comptabilisation et de facturation
par identification automatique du numéro qui appelait. Ces
syst@&mes plus souples ont dtabord &t& mis en service dans des
zones limitées, mais, & mesure que l'expé&rience de 1lt'exploitation
stétendait, 1ils se sont rapidement dé&veloppés et ils assurent
maintenant environ 40% des communications commut&es au Canada.

Un avantage secondaire obtenu de ces commutateurs %“crossbar"
était un rendement trd&s amé&lioré en ce qui concerne le bruit et
la diaphonie. Grace a ce dernier avantage, on pouvait aussi
utiliser le commutateur crossbar pour les services qui n'€&taient
auparavant assurés qutd 1l'occasion (&missions de radio et de
t&lévision) . Ces services permettent maintenant la transmission
d'émissions en direct avec une qualité& tr@s acceptable,

Vers la fin des années 1960, alors que la transmission des
données se dé&veloppait, 1le besoin dtun service commuté& devint
évident. Des services tels que la diffusion simultanée de
données vers plusieurs points du 1réseau, les connexions
automatiques entre stations individuelles, les liaisons rapides,
la conversion de la vitesse de transmission des données, la mise
en mémoire et lt'acheminement ultérieur des donné&es, exigeaient
des possibilité&s de commutation qui ntavaient pas & 1l'origine &té
pré&vues dans 1le 1réseau té&lé&phonique. Encore une fois, 1la
souplesse dtutilisation de la commande centralisé&e des
commutateurs crossbar stavéra apte & satisfaire les besoins de
commutation spatiale de ces sexrvices. Ies commutateurs crossbar
des centraux té&léphoniques locaux ont donc &té& utilisés pour
ré&pondre a ces besoins, avec la plupart des avantages &conomiques
du ré&seau t&léphonique commuté, Les centraux locaux de
commutation crossbar ont &galement servi & ré&pondre aux besoins
de transmission des données sur large bande, par 1la simple
addition de matrices de commutation distinctes & quatre fils pour
les lignes locales et interurbaines. Ces matrices contr8lé&es par
le matlriel 3a commande centralisé&e existant permettaient aux
usagers de ré&aliser des é&économies puisqutil nt*était pas
nécessaire d'installer un nouveau matériel de commande.

Commutateurs &lectroniques & commande par proqramme enregistré

Bien que des centraux crossbar & commande centralis&e soient
encore mis en place, une nouvelle gé&énération de dispositifs de
commutation est entr&e en service au Canada en 1967. Elle se
présente sous la forme d'un syst@me de commutation &lectronique
utilisant une commande centralis€e & programme enregistré (ESP,
Electronic Stored Program). La premi2re gé&nération de ces
dispositifs &lectroniques & programme enregistré ne saurait 3
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cause de son prix assez &levé remplacer les appareils actuels.
Ces dispositifs sont en effet assez complexes, avec leurs
processeurs centraux a composants discrets, leurs points de
croisement &lectromécaniques et leurs mémoires peu pratiques.
Dans le domaine de 1la conceprtion, de 1la fabrication et de
l'exploitation,ils apportent n&anmoins une expérience absolument
nécessaire sur laquelle on pourra batir la géné&ration future de
commutateurs 2conomiques.

dJusqu'ici, l'expérience acquise dans les centraux 2
commutateurs ESP a &tabli 1la souplesse extr&me de ces
dispositifs. On peut ajouter rapidement et & peu de frais de
nouvelles options au programme de tous les centraux. Des options
telles que la composition abrégée, la possibilit&é de transfert
des appels, la possibilité de transférer ou de diriger les
communications & l'arrivée vers un autre poste et les appels de
conférence tridirectionnels, illustrent toutes la souplesse que
le syst2me assure & peu de frais.

La mise en mém01re et 1l'acheminement ultérieur des agpels
ainsi que la conversion des différentes vitesses et formes de
données (nécessaire pour rendre compatibles des appareils a
caractéristiques différentes) colitent moins cher grice aux
commutateurs ESP. Ces commutateurs ntayant &t& introduits au
Canada qu'en 1967 en mis en service commercial qu'en 1969, un
petit dispositif ordinateur a &t& introduit en 1968 pour assurer
ces services jusqu'a ce qu'il soit possible de les combiner tous
dans une génération future de commutateurs ESP. .

Il est aussi possible d'assurer des services de transmission
des données en duplex sur voie té&lé&phonique en utilisant les
commutateurs ESP actuels. Cependant, comme la gé&né&ration future
de commutateurs ¢&lectroniques assurera vers 1975 un service
intégré plus &conomique, le trafic existant au Canada sera
provisoirement assuré par de petits conmutateurs 3 commande
centrale du type crossbar., Il est né&anmoins &vident que vers
1975 les syst@mes de commutation ESP se chargeront facilement des
connexions complexes & &tablir pour la té&lé&phonie locale et
interurbaine et la transmission des d0nnés et des é&missions de
radio et de télév191on.

La grande vitesse des unités de traitement de ces
commutateurs futurs ne permettra de r&aliser des &conomies que si
le trafic est tr®s dense et comprend un +tr&s grand nombre de
services dans un zréseau inté&gré. Cela repré&sentera la seule
fagon d'assurer des avantages aux usagers,

b.2.2, L'avenir des syst®mes de commutation

Il existe actuellement trois domaines principaux dans 1la
technologie de la commutation qui exigent des recherches poussées
afin de ré&duire les colts,
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Circuits logiques

On doit tout d'abord obtenir une diminution tr2s importante
du cofit des &léments de circuits logiques. Dans les commutateurs
€lectroniques actuels, on n'a rresque pas utilis& de circuits
intégrés. Malgré cela, leur prix n'est que lé&g@rement supérieur
a celui d'un syst®me &quivalent du type crossbar. Lorsque 1l1l'on
consid®re 1les répercussions possibles des circuits inté&grés 3
grande &chelle gr8ce auxquels on pourra concentrer vingt ou
trente bascules sur une pastille qui coltera autant qu'une seule
bascule actuelle, il est certain que les commutateurs
électroniques pré&senteront de grands avantages pendant la période
de 1975 a 1980. Lt'utilisation de circuits inté&grés avant cette
période permettra aussi certaines ré&ductions de prix.

M&moire

Le deuxiéme obstacle est 1la production dtun &lé&ment de
mémoire qui scit meilleur marché&, moins encombrant et de vitesse
plus &levée, ME&me les nouveaux syst@mes ESP actuellement' 2a
ltessai, et qu'on pense mettre en service au Canada en 1972, ont
une capacité& limit€e par la vitesse des mé&moires.

Il existe heureusement au moins trois possibilités dans ce
domaine, et 1l*une dtelles pourrait répondre aux besoins. Les
mémoires pourvues de transistors a effet de champ au silicium-
oxide mé&tallique (MOS), les mémoires a bulle magnétique en
orthoferrite et peut-8tre une certaine forme de mémoires
holcgraphiques fourniront, 1lorsqu'elles seront au point, une
mémoire moins ché&re et dtune vitesse suffisante, On obtiendra
ainsi des:- commutateurs ESP, facilement adaptables a 1la
commutation des messages, qui seront peu coflteux et permettront
un usage &conomique de l'unité de traitement. La date & laquelle
nous pourrons disposer de ces appareils est quelque peu
incertaine. WNous pouvons cependant espérexr que des mé&moires
rapides, & grande capacit& et peu coliteuses feront partie des
syste&mes de commutation entre 1975 et 1980. Cela coiInciderait
avec l'introduction prévue des circuits int&gré&s & grande
&chelle.

Quoique la vitesse des processeurs constitue ajuourd*hui un
autre obstacle, on pense disposer dans 1l'avenir immé&diat de
dispositifs de traitement dix fois plus rapides que les
commutateurs actuellement & ltessai. La vitesse des mémoires est
par conséquent d'une trds grande importance pour la réalisation
de commutateurs & meilleur maxché qui permettront d'atteindre
l'objectif dt'intégration compl@te des syst@mes de communications.
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Technologie de la programmation

Les techniques de programmation constituent le troisi&me
obstacle aux syst2mes de commutation ESP en ce qui concerne tant
la programmation des centraux ESP que l'efficacité& du programme
en fonction du traitement par machine ou en  temgs réel. Pour
obtenir 1la solution optimale, on doit arriver & un compromis
entre le temps de programmation et 1ltaddition de matériel de
traitement supplémentaire. I1 faudra wutiliser a l'avenir des
compilateurs plus efficaces pour une prograrmation peu colGteuse
et un traitement efficace en temps réel.

commutateurs futurs

D'une mani&re générale, deux catégories de centraux
électroniques & programme enregistré sont prévisibles. Le choix
a3 faire dépendra uniquement de facteurs financiers.

Communation spatiale

Le premier type sera peut-&tre un prolongement du central ESP
de commutation spatiale que nous connaissons aujourdfhui. Les
relais & lames vibrantes sous capsule de verre utilisés dans les
appareils de la premigre gé&nération sont onéreux et ne peuvent au
mieux que remplacer provisoirement la matrice de commutation. La
version suivante de commutateur, que l'on peut considérer comme
la prochaine demi-gé&nération, emploiera, pour des  raisons
purement financigres, une version miniature du commutateur
mécanique crossbar avec des circuits inté&grés & moyenne é&chelle
dans 1l'unité de traitement. Des ré&ductions de prix ont rendu
possible le remplacement de la m&moire inaltérable actuellement
utiliseé& par un type de mémoire altérable. Cela facilitera
énoxrmément la mise & jour du programme si l'usager a besoin de
changer lt*information enregistrée. .

Dans la prochaine génération de central &lectronique de
commutation spatiale, il sera né€cessaire de mettre au point de
nouvelles techniques permettant la réalisation de points de
croisement & semi-conducteurs dans la matrice de commutation.
Trois problemes s'opposent pour le moment & l'utilisation de tels
dispositifs. Ils doivent dt'abord subir 1le courant de boucle
associ® au syst®me de surveillance du client.. Ensuite, ils
doivent pouvoir résister 3 la tension d'appel élevée utilisée 2
l'heure actuelle pour avertir 1l1l'abonne demandé&, Enfin, ils
doivent pouvoir ré&sister 3 des surtensions transitoires: produites
par la foudre ou par la connexion d'adjonctions extérieures.
Bien que de nouveaux types de terminaux (appareils téléphoniques)
puissent &liminer les deux premiers probl&mes, on aura toujours
a faire face & 1la question de 1la protection contre les
surtensions. Cerendant, si on peut résoudre &conomiquement ce
prokl&me, un dispositif ESP & commutation spatiale de la deuxi&me
génération sera ré&alisable au dé&but des années de 1980. .

,/-\
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commutation temporelle

La deuxiéme catégorie de central ESP présente actuellement un
avantage financier sur la premi2re pour les centraux de
commutation tandem, Il st'agit du central ESP de commutation
temporelle., Les fonctions de transmission mises & part, tous les
syst®mes antérieurs de commutation ont depuis le d&but m@me de la
t&l&phonie automatique utilis& des circuits de commutation et des
circuits logigues numérigques, comme par exemple les systémes
actuels de traitement des données, Avec la commutation
temporelle, la similitude devient compl2te, et le commutateur ne
peut pas @&tre différencié& du matériel de transmissicn multiplex,

commutation tandem

En faveur des centraux ESP de commutation temporelle, on peut
citer les avantages de 1la commutation tandem 1a& ol existent
dtimportantes concentrations d'installations & courte distance
MIC & courants porteurs, De plus, ces centraux ne reguidrent pas
de commutateurs & semi-conducteurs plus complexes que ceux dont
on dispose aujourd'hui. Des &tudes de cofits et la planification
actuelle favorisent les syst&mes MIC pour les installations a
grande distance. Aussi, lorsqutune seconde gé&nération de
commutateurs ESP sera au point, on pourra r&aliser d'importantes
&conomies en faisant une commutation MIC directe, sans d&codage
avant la commutation. L'utilisation de la commutation temporelle
ESP en MIC &liminerait dans un grande mesure la né&cessité de
suivre une hié&rarchie stricte dans le processus de commutation.
Une connexion passant par plusieurs centraux tandem pourrait
alors se faire directement sans que des opérations successives de
codage-dé&codage nuisent a la transmission, comme c'est le cas
pour la commutation spatiale analogique. Avec cette forme de
commutation et de modulation int&gré&e, on n'a besoin que d'une
seule conversion analogique-numérique indépendamment de 1a
distance, et la gualit® de la transmission &tant gplus ou moins
ind¢pendante de la longueur du ciruit (le retard de transmission
mis A part), cette qualité serait la m&me guelle que soit 1la
distance de transmission. Le m&me principe serait applicable aux
circuits intermnationaux, pourvu que les installations a
l'étrangexr soient compatibles avec celles du Canada.

L*&limination des opérations de modulation-d&modulation 3
chague commutateur est le principal avantage de la commutation en
MIC.

Centraux urbains (centraux de commutation locale)

Ies argquments en faveur des centraux locaux ou urbains
diffgrent de ceux en faveur des centraux tandem cités ci-Jdessus.
On utilise le central urbain pour 1a commutation locale. Il
constitue un point de rencontre des lignes d'abonnés et des
installations de transmission 3 courte distance. A cause de 1la
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densit® du trafic, ces installations ne comprennent pas autant de
lignes de transimission que dtabonnés.

syst&mes de. commutation hybrides

Le codeur qui permet de transformer le signal analogique en
signal MIC &tant pour le moment un &l&ment colQteux du ré&seau, on
estime actuellement que pour le téléphone, ou tout autre signal
analogique, le codeur devrait @&tre placé sur les 1ligne de
transmission (moins nombreuses) plutdt que sur les lignes
dvabonnés. Cela implique que le premier niveau de concentration
des services analogiques soit r&alis& par commutation analogique
ESP spatiale ou temporelle. On ne sait pas encore si cette
application n&cessitera ou non des points de croisement & semi-
conducteurs. . Quoi qu'il en soit, la commutation spatiale ou
temporelle peut &tre intégrée dans le processeur central, et les
deux types - de commutation peuvent coexister sous la commande du
processeur,

Lorsqu'on a besoin d'installations numériques ou de largeuxs
de bande accrues pour la distribution locale, 1les facteurs
dominants sont les prix de revient de la ligne haute fré&quence et
du maté&riel &lectronique né&cessaire au conditionnement de la
ligne. Contrairement au cas des lignes de transmission, on ne
peut pas ré&aliser d'économies par 1l1l'utilisation partagée des
répéteurs dans les installations de distribution. $Si 1l'abonn&
pouvait toujours utiliser a plein rendement un systéme MIC a
courants porteurs (donc utiliser pleinement les 1.5
mégabit/seconde qu'on estime gé&néralement &tre la limite d'un
c8ble bifilaire ordinaire), on réaliserait alors bien sflixr des
économies., Dtautres +types de distribution locale seraient
tgalement &conomiques si on pouvant atteindre un certain rapport
capacit&/longueur, mais dans la plupart des cas les abonnés n'ont
pas besoin de débits dtinformation d'une telle rapidité.
Cependant, si cela &tait nécessaire, on pourrait facilement
connecter ces installations & wune matrice de commutation
temporelle commandée par le m&8me commutateur ESP et se servir des
mémes lignes de transmission, les instructions appropri&es &tant
envoyées au central terminal par wune voie de données a
signalisation par commande .centralisée,

ccmmutation d&centralisée

Apreds 1980, la commutation décentralis&e comptera sans doute
parmi les possiklités de commutation locale de tous les types
dtinformation. Dans ce cas, non seulement la commutation se fond
avec la transmission, comme dans le premidre gé&nération des
commutateurs temporels ESP, mais elle devient une partie
indiscernable des installations centrales. Le degreé et le
rythme d'intégration dépendront essentiellement de trois facteurs
technologiques. En premier 1lieu, vient la vitesse des
processeurs centraux, en deuxitme lieu, le prix de revient et

.
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surtout la sOQret& de fonctionnement des circuits inté&grés a
grande &chelle et, en troisi2me lieu, l'encombrement et le prix
de revient des mé&moires.

Dans ce type de commutation, un grand processeur central
capable dtacheminer rlusieurs dizaines de milliers de voies de
communications sera reli& a ses voisins par des voies communes de
signalisation. Les matrices de commutation spatiale ou
temporelle ne seront pas centralis&es mais r&parties uniformément
parmi 1les installations centrales. Des noeuds de commutateurs
seront a4 leur tour reliés et té&l&commandés par leur processeur
central, Cela permettra des &conomies dues & la concentration
des installations 3 proximit® des abonnés et & la ré&duction de
la longueur des boucles locales. A mesure que la longueur des
installations 1locales diminue, il devient de plus en plus
possible de réaliser &conomiquement des boucles 1locales
numériques ou analogiques & large bande rpuisque 1les ré&péteurs
pourront &tre &liminés, La transmission entre les noeuds de
commutation et les centraux tandem se ferait bien sfix au moyen
dtinstallations numériques, ce qui permettrait de r&rondre & tous
les besoins de communications entre noeuds de commutation au
moyen dt'installations collectives,

4.3. TRANSDUCTEURS

A toutes fins pratiques, les transducteurs sont les &lé&ments
dtun syst2me de communications n&cessaires & la conversion de
l1tinformation dtorigine humaine ou mé&canique, et un forme
d'&nergie pouvant &tre transmise par des moyens &lectriques.
Ltaction complémentaire de reconversion plus ou moins fid&le de
lténergie €lectrique en information intelligible est impliciement
contenue dans cette définition. Un transducteur est un
dispositif foncticnnant en temps ré&el bien qu'on puisse traiter
les données de nombreuses fagons avant, pendant et aprd®s la
transmission.

Le transducteur est 1'&lément actif dtun terminal de
communications. Il assure la jonction entre le milieu extérieur
de l'usager et le syst2me de communications. Il doit cependant
8tre enti?rement compatible avec ce systé&me.

Les transducteurs peuvent prendre des formes tr2s variées.
Leur nombre n'est 1limité& que par 1leur rapport avantages/colts
pour lt'usager. Les sous-syst&mes des ré&seaux de
t&lé&communications sont moins variables, Ils ont des
caractéristiques bien définies, un comportement sujet aux
probabilités, une inertie due & 1leur prix et aux normes
auxquelles 1ils doivent ré&pondre. Ils font 1l'objet d'innovations
planifi®es et sont sujets & des compromis du fait de leur
inté&gration dans un syst&me. M&me pour la manoeuvre d'un simple
manipulateur morse, il faut bien plus que deux fils de cuivre
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pour couvrir les distances qui séparent divers endroits du
Canada.

Les transducteurs doivent &tre sensibles & des voix basses et
hautes, & 1l'&clat du soleil aussi bien qu'a la 1lueur d'une
chandelle. Les- paramdtres du r&seau de transmission sont
keaucoup plus &troitement dé&finis.. Le signal de sortie d'un
transducteur doit donc se situer dans les limites de tolé&rance du
réseau ou bien la combinaison transducteur-ré&seau-terminal doit
limiter ou amplifier ce signal. Les considérations de sé&curité
et de propriété doivent faire 1l'objet d'un maximum d'attention.
Dans toutes les applications du transducteur, le ré&seau de
communications commun & tous les usagers doit &tre proté&g€ contre
les abus. La vitesse, la pré&cision, la sureté& de fonctionnement,
la facilité d'entretien et la complexit& dé&pendent du prix de
revient, de la conception et de la fabrication et de la qgualité
et de 1la conception globale du systéme., La valeur du service
fourni est gé&néralement limit&e par son point le plus faible.

‘Communications de personne a pexrsonne

Les communications primaires de personne & personne sont
essentiellement audio-visuelles et ont 1lieu dans un espace
commun. . Cela suppose une interaction matérielle., Le concept de
"présence" comme &lément de la communication de personne a
personne est &galement admis, sans toutefois &tre assez dJd&fini
pour stadapter aux compétences du concepteur. ILa feuille de
papier, mode de communication traditionnel gqui convient a 1la
transmission d'un fait ou d'une action, a beaucoup moins de
valeur que la "pré&sence" dans l'interaction ou la né&gociation. .

Ie mode de communication visuel bidirectionnel semble 8tre
celui de ltavenir. :

Des mod2les expérimentaux de milieux & espace collectif,
dotés d'une capacité dt'interaction telle que la poignte de main
a distance, ont été réalisés dans les laboratoires du
Massachugssett Institute of Technology.. On utilise dans le réseau
des dispositifs de communication graphique en temps réel. Les
communications visuelles ont un langage commun de gestes,
d'images ou de dessins, mais la simple reproduction de la parole
sur le papier apporte peu a& la ré&duction de la barrilre
linguistique.. - Il est peu probable gque d'autres moyens de
communications plus directs de personne & personne, comme la
t&lérathie, soient ré&alisés dans la pé&riode de temgs & 1'&tude.
Nous nous occuperons par conséquent de l'adaptation des sens
humains de la parole, de l'ouie, de la vue et du toucher au
réseau de transmission.. Des recherches sur la percertion des
couleur par l'homme peuvent permettre de transmettre la couleur
avec des économies . notables d'information, mais elles ne
changeront cependant pas les concepts fondamentaux des
communications de personne 3 personne. '
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L'accds rapide et facile d'une personne & toute autre dans
le ré&seau augquel on parvient avec wun minimum de restrictions
administratives, collectives ou temporelles est un objectif
d'importance. La possibilit& de n'€tre "pas disponible" est une
caractéristique essentielle des rapports de personne & personne,
et jusqu'd un certain point, des communications de personne a
machine. Ce qui manque aujourd'hui aux communications de machine
& machine est la possibilité de compenser les effets de grandes
différences de niveau, de clarté, de bruits de fond et d'autres
conditions indé&sirables.

La parole a un niveau de redondance &levé, et la mémoire
humaine peut retrouver la plupart des informations perdues en
cours de transmission. L'oeil est beaucoup moins tolérant a
lt&gard des erreurs ou de la distorsion, mais encore une fois, le
cerveau effectue gé&néralement une certaine interprétation., On ne
peut incorporer cette facult& aux machines gqu'd un certain prix
et Jjusqu'da un certain point. Cependant, on peut utiliser le
codage de détection et de correction dlerreurs pour arriver au

m&me ré&sultat. I1 existe des compromis entre la complexité& du
codage, la complexité des machines et les frais de
communications. Pour arriver & ces compromis, il faut avoir une

connaissance approfondie de chaque sous-systéme afin de trouver
la solution optimale dans chaque cas particulier. On ne peut
toutefois tirer 1le meilleur parti de cette possibilité de
correction des erxrreurrs qu'en ltappliquant entre deux points
dcnnés,

Communications de perscnne 3 machine

Ce genre de communications & deux aspects. D'une part, 1la
machine joue 1le 1r8le d'intermé&diaire entre deux personnes en
présentant des documents transitoires (tube & rayons cathodiques)
ou permanents (té&léimprimeur). De l'autre, l*homme travaille de
concert avec une machine, dont le r8le consiste a lui faciliter
la t8che ou 3 mieux mettre en valeur son travail en prolongeant
sa propre mémoire ou sa biblioth&que. Dans un syst&me homme-
machine, lthomme a jusqutici fourni 1l'intelligence et accepté les
restrictions imposées par les possibilités 1limit&es de la
machine.

La vitesse d'entrée-sortie de ce syst2me est limit&e par
1l'homme. Elle est probablement dtenviron 150 bits par seconde
dans le sens homme-machine, et d'environ 500 bits par seconde
dans le sens machine-homme pour 1la r&ception directe de
ltinformation, quoique des vitesses plus &levées puissent &tre
nécessaires pour la lecture par exploration et ltentré&e en sténo.
Le langage personne-machine, ou codage, constitue le facteur de
limitation, et il est peu probable qu'il se produira des
changements rapides et importants dans ce domaine. Lt'homme
sthabituera tout simplement mieux au codage mais ne pourra
probablement pas faire d'autres progr2s,
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Pour la transmission des textes &crits ou les systdmes de
commutation de messages, la vitesse sera limitée par la machine
et le milieu de transmission. Ce moyen demeurera le meilleur du
point de vue &conomique. La vérification avant la transmission,
qui dépend de 1la fiabilité& du syst&me homme-machine, peut
&galement &tre un facteur important (comme dans la pré&paration et
la vérification d'une bande magnétique hors circuit).. Apres la
préparation et la correction de la bande, les facteurs dominants
du prix de revient seront les frais de transmission et les frais
dtexploitation de la machine par seconde.

Les applications les plus simples mises & part, une certaine
forme de dialogue homme-machine sera essentielle. Lt'utilisation
croissante des syst&mes homme-machine dans le commerce, et
bientdt dans les ménages, conduira & la mise en service de toute
une gamme de transducteurs spécialement congus & cette fin. .

Communications de machine & machine

I1 faut examiner deux cas importants. Le premier est la
boucle fermée sans intervention humaine, dans lagquelle toute
interxaction se fait par actions et réactions programmées. Dans
le deuxidme cas, lthomme fait partie de la boucle et commande de
ltextérieur le syste®me de machine & machine.

Ies différences importantes de langage, de logique, de
mécanisme d'accds & la mémoire et de vitesse entre l'homme et la
machine imposent lt'utilisation dtaffichages +transitoires ou de
documents en clair.. Il faut donc décider de quelle manidre ces

dispositifs seront associé&s au syst2me entier., ILes dé&cisions
- dans ce domaine dépendent des frais de transmission et de mé&moire
ainsi que dtautres facteurs dont nous parlerons plus tard.  La
vitesse d'€change entre deux ordinateurs peut dJdé&passer 300
mé&gabits/seconde. A ltheure actuelle, de telles machines sont
relativement peu monbreuses, et des communications a haute
vitesse de point & point avec possibilité d'atteindre plusieurs
destinataires peuvent xrépondre 3 1la plupart des besoins de
transmission.

4.3.1, Evolution des transducteurs

Les premiers transducteurs et les progrds réalisés

Le manipulateur télé&graphique ainsi que les vibreurs et
récepteurs a aiguille oscillante qui lui &taient associf&s ont &té
les premiers transducteurs commerciaux de communications. Le
langage mis au point pour le dialogue d*homme & machine et de
machine 3 homme &tait limit& a3 25 mots par minute environ.. M&me
avec les progr2s actuel de la technologie, les vitesses n'ont pas
notablement augmenté. Lt*introduction des ruban de "mise en
mémoire et d'acheminement" et, plus tard, des téléimprimeurs,
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constitue un d&veloppement technologique qui a pour but de
simplifier l'exploitation et dtaugmenter la vitesse.

les appareils t&1l&phoniques wutilisant 1le diaphragme a
excitation acoustique avec des transducteurs &lectromagnétiques
ou & granules de carbone ont peu chang® dans leurs principes
depuis les premiers jours de la té&léphonie.

Dans les transducteurs de type visuel, le caract2re mé&canique
des dispositifs de "t&llvision" a limité les progrds jusqu'a ce
gqu'on réalise des dispositifs &lectroniques plus sfrs et mieux
contrdlables. Dans le cas du fac-simil&, les perfectionnements
n'ont pas compl2dtement supprim®& 1'&lément mécanique; toutefois,
1'am&lioration des mat&rieux et des m&thodes, l'amélioration de
la conception m&canique et des technigques de contr8le de la
qualit® ainsi que 1'emploi de 1'é&lectronique ont apporté des
progds considérables,

Les machines & clavier utilis&es pour 1l'impression de
documents ou comme transducteurs d'entrfe-sortie dtordinateurs
ont progressé rapidement. Des té&l&imprimeurs sur page ayant une
vitesse de 1,000 mots & la minute sont maintenant disponbiles
dans le commerce. Des wvitesses de 150 mots & la minute sont
aujourdthui courantes, les vitesses d'entrée directe paxr
intervention humaine sont encore limitées A& environ 70 mots & la
minute. '

Il v actuellement dans le monde plus de constructeurs gqui
fabriquent ce type de machine. Nombre d'entre eux mettent au
point les produits de la génération suivante pour renforcexr ou
assurer la continuit& de leur présence sur le marché.,

Le cadran téléphonigque est fondamentalement un dispositif de
signalisation gqui ouvre & 1tabonn& 1l'accgs du central de
commutation. e clavier & tonalités est un dispositif plus
&l&égant qul permet dteffectuer plus rapidement la m&me tdche. De
plus, on peut s'en servir pour la +transmissicn de données
numériques de contxdle de point a4 point ou pour des
communications de perscnne & machine.

Ltévolution des transducteurs de personne a personne est bien
illustrée par les progrds réalisés dans 1la conception et 1la
fabrication de ltappareil t&l&phonique lui-m&me, Des
amé&liorations de conception ont permis des &conomies importantes
dans le réseau de distribution. L'utilisation de ce dispositif
universel de fonction a apporté& des &conomies de fabrication et
un meilleur contrdle de la gqualit®, ce qui 3 sont tour a produit
des &conomies dans la conception des syst&mes tout en maintenant
la qualité des communications phoniques,
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Les transducteurs actuels

Tous les changements dans la technologie des transducteurs
qui auront des xé&percussions importantes dans les vingt
prochaines ann&es doivent &tre connus & pré&sent. Il est possible
dtapprendre, mais on sait qu'il faut environ une génération pour
que les techniques pé&n2trent la totalité& du milieu. Ltaptitude
3 conduire une voiture repré&sente un exemple récent. Les
premiers mouvements se produisent dans le monde des affaires ol
les facteurs &conomiques de concurrence imposent l'adoption de
nouvelles technologies. Notre soci&t& continuera & utiliser le
papier, mais 1la tendance actuelle des affaires vers d'autres
formes de conservation des données va staccélérer. Les
techniques du microfilm ainsi que toutes 1les formes de
reproduction sur papier ont progressé rapidement. - Les
calculatrices sont un autre domaine en expansion: leur
encorbrement et leur prix diminuent, en m&me temps que leurs
usages se multiplient.. Elles remplacent donc avantageusement les
grandes machines 2 usage collectif. Comme pour les machines de
reproduction, les appareils de ce genre qui pourront facilement
gdtre reliés au ré&seau de t&lécommunications auront probablement
un avantage important.

L'utilisation des transducteurs homme-machine se répand de
plus en plus. La plume lumineuse utilis&e dans les bureaux
d'&tudes de l1l'industrie automobile pour apporter des changements
aux représentations tridimensionnelles de carrosseries de
voitures en est un exemple typique. Cependant, dans toutes ces
applications, l'outil véritable est l'ordinateur; le transducteur
n'est que l'élément dtactivation. Le dispositif d'affichage est
le transducteur visuel de réaction qui permet & 1l*homme de
contrdler et d'&valuer son travail., Ces transducteurs d'affichage
constituent déja un domaine tr2s important de recherches et de
développement en Amérique du Nord, au Japon et en Europe.

Aujourdthui, le té&léphone est 1le transducteur de personne 2
perscnne le plus généralisé, Gr8ce a 1la composition par
tonalités pour l'entrée, et aux programmes d'ordinateur & ré&ponse
verbale pour la sortie, 1le té&lé&phone pourrait &ventuellement
devenir un important instrument de communications d'homme 2
machine, qui serait suffisant pour assurer une proportion &levée
des transactions courantes. La composition par tonalités ainsi
appligquée 3 une grand vari&té d'usages doit devenir gé&néralisée

et normalis&e si on veut en tirer les meilleurs effets sociaux

rossibles.
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4,3.,2 Ltavenir des transducteurs

Les obstacles actuels

Mis & part les concepts de “"présence" ou "d'espace commun',
qui né&cessitent des &tudes monumentales de l'homme lui-m&me, les
vingt prochaines années devraient apporter des progréds techniques
suffisants pour surmonter la plupart des obstacles &conomiques
actuels, Dtaucuns pensent que la clé& des té&lécommunications
visuelles directes réside dans la mise au point de dispositifs
tels que 1les tubes de caméra & anticathode de silicium. Il
stagit essentiellement ici d'un probleme de fabrication associ®
& la production de circuits intégrés & grande &chelle, circuits
qui trouveront des applications dans une multitude de domaines.

Ces réalisations d&pendront des capitaux, de la main-dtoeuvre
et des efforts consacxrés ad la recherche et au développement.
Elles dépendront donc aussi de la forxrce de l'industrie. Quand
ces obstacles auront &té surmontés, on dé&couvrira des
applications trés diverses, en fonction des besoins crées ou
existants.

Pour remé&dier a "la tyrannie du cordon té&léphonique", on fait
actuellement des efforts, aux cons&quences encore lointaines,
pour répondre aux besoins de libert& de mouvement de 1l'hommme.
I1 faut pour cela vaincre deux obstacles technologiques: ré&duire

" la consommation d'é&nexgie, ce qui se fera probablement grdce aux

circuits a semi-conducteurs, et &tendre le spectre
radio&lectrique peut-&8tre gr8ce & la création d'environnements
"protégés" contre le rayonnement radio&lectrique extérieur ou a
la réutilisation des fr&quences par la s&lection automatique et
un codage approprié visant a protégerx le secret des
communications. Si on peut tolérer la “voix synthétique%w, il
sera possible d'utiliser le vocoder pour diminuer dans une grande
propcrtion la largeur de bande nécessaire a la +transmission.
Cette derni2re possibilit® fait l'objet d'&tudes intensives et
peut, dans les conditions actuelles, ré&duire de 30 fois 1la
largeur d'une voie phonique.

Des réalisations telles que le t&l&diagnostic mé&dical, la
ré&vision automatique d'un texte dactylographié ainsi que 1la
traduction en direct d'une langue & une autre font face a des
obstacles &conomiques, sociologiques et techniques. Elles se
concrétiseront si le besoin s'en fait sentir. Les solutions
résident moins dans le domaine des transducteurs que dans 1la
technologie de programmation des ordinatuers, qui est une science
relativement nouvelle.

Rapport entrxe les syst@mes

Les rapports vitaux qui ont existé& jusqu'a présent entre le
transducteur et le syst@mes de communications gpeuvent @&tre
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transposés sur un autre plan gr8ce aux techniques numériques.
Les besoins particuliers de certains usagers seront, comme dans
le passé, satisfaits par des services nouveaux. La nécessité& de
prévenir tout abus accidentel ou dé&libéré du réseau de
communications sera toujours pré&sente. (Abus désigne ici
1'addition de bruit, de tonalités et de tensions qui nuisent au
fonctionnemeént et & 1la sécurité du ré&seau ainsi gqu'aux autres
usagers). Les transducteurs deviendront plus complexes et les
paramdtres de conditionnement et de contr®le du ré&seau tendront
a devenir plus critiques si le ré&seau doit demeurer slr et 2a 1la
disposition de tous.

Probabilités et pé&riode

Les dispositifs d'affichage alphanumérique & usage gé&néralisé
sont une possibilité des «c¢ing prochaines années, Ils seront
beaucoup moins on&reux et moins exigeants en matidre de
communications que les dispositifs & tube cathodique, et ils
accé&léreront probablement 1l'avZnement de la "socié&té sans
chéques",

Le dispositif d'entrée pour diverses données sera
probablement le té&léphone & clavier de composition, en raison de
sa simplicité, de son bas prix et de sa disponibilité.

Les besoins ou les capacités d'entré&e-sortie de l'information
‘demeureront probablement limités par les possibilités sociales et
sensorielles de 1l'&tre humain. Les machines ne sont pas limitées
par de telles restrictions; -les moyens de gestion de tous genres
exigeront donc d'importantes innovations dans le domaine de la
technologie et dans celui des communications.

La possibilité d'une nouvelle avance technologique, d'un
deuxi®me Shannon ou d'un autre Shockley existe toujours, quoique
les résultats de leurs travaux de la fin des anné&es 40 commencent
seulement & avoir des répercussions importantes. Il est peu
probable que des concepts encore inconnus aient des effets
impcrtants avant 1990.

Prix_des_transducteurs futurs

On n'envisage pas d'importantes diminutions du prix des
postes terminaux de t&l&honie bidirectionnelle. On pourra
cependant fournir a un prix +tr2ds bas de nombreux services
supplémentaires gr83ce & 1l'utilisation des circuits inté&grés 2
grande &chelle. Des réductions importantes du prix des terminaux
visuels seront possibles entre 1975 et 1980, Cela permettra une
utilisation généralis&e des services visuels. On peut pré&voir
que les terminaux de transmission des données tel que nous les
connaissons aujourdthui deviendront partie intégrante des
terminaux té&léphoniques. On a déja ré&alis& en laboratoire un
appareil complet de transmission des donné&es sous la forme d'une
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pastille de circuit intégré, Il est &vident gque 1l1lt'addition de
cet appareil au terminal t&l&phonique ne coltera pas tré&s cher.

4.4 COMMUNICATIONS MOBILES

4b.4,1 Circuits inté&qgrés

Les circuits intégrés monolithiques pr&sentent maintenant une

fiabilité &levée et sont &conomiquement adaptés pour
l'utilisation & grande &chelle. On les emploie principalement
dans les circuits numériques. Le matériel de communications

mobiles comporte un nombre considérable de circuits lin&aires et
analogiques. Les circuits inté&gré&s n'y concurrencent donc pas
encore les composants discrets. On utilise les circuits inté&grés
dans une certaine mesure dans les récepteurs individuels quand
lt'encombrement est un facteur important. De 1970 a 1975
cependant, l'utilisation des circutis intégrés et numériques dans
le matériel de communications mobiles se gé&néralisera.

Vers 1980, les circuits int8gr&s & moyenne &chelle et a
grande é&chelle devraient se répandre rapidement dans 1le domaine
du mat&riel mobile.

Un ré&cepteur ou un &metteur-ré&cepteur individuel mont& sur
une pastille unique de silicium constitue un objectif &vident
dans le domaine des communications mobiles terrestres.

4,4,2 Ordinateurs

La diminution du prix de revient des circuits logiques et des
mémoires a provoqu& un accroissement de l'utilisation en direct
de petits ordinateurs asservis en direct aux ensembles de
traitement. La production en série d'ordinateurs et de circuits
inté&grés a grande &chelle accélérera cette tendance.

L'application des ordinateurs aux services de s&curité
publique sera probablement le plus important développement dans
les communications mobiles terrestres. Les ordinateurs tiendront
4 jour un &tat des vé&hicules et des personnes, prendront des
décisions de ré&partition et achemineront les renseignements vers
des destinataires déterminés.

Le service de radioté&léphonie commerciale assuré par des
installations mobiles terrestres en b&né&ficiera aussi.
L'ordinateur assurera une partie de la r&partition courante. Il
localisera 1le véhicule 1le plus proche de l'adresse voulue et
vérifiera son approvisionnement avant de donner des instructions
au chauffeur par té&léimprimeur. En outre, il pourrait contrdler
les stocks et la facturation.

L'acc®s & partir d'unités mobiles terrestres aux fichiers
centraux ou aux banques de donn&es sera probablement assuré& d'ici
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peu. Ce service est maintenant techniquement réalisable., Ce
type dtutilisation des voies radio nt'est pas enccre autorisg&, et
le rapport entre le cofit et la demande est encore incertain. Une
voie réservée & cet usage deviendra éventuellement né&cessaire.
Vers 1990, 1l'emploi de petits ordinateurs mobiles pouvant
communiquer avec un grand ordinateur central permettra de
décentraliser certaines fonctiomns. L'accds verbal direct aux
ordinateurs par liaison radio apparaftra. Il existe de nombreux
probl&dmes & résoudre, mais l'accds verbal aux ordinateurs avec un
vocabulaire simple et concis peut &tre r&alisé& d'ici dix ans.

Dans le contr8le de la circulation aérienne, les probl2mes de
décollage, d'atterrissage, et de prévention des collisions
nécessiteront la mise au point de syst®mes amé&liorés de
localisation rapide et précise, de contrdle de la vitesse et de
mise A jour des données par r&gion ou par secteur. Ces syst&mes
seront commandés par des ordinateurs qui pourront recevoir leurs
données d'entrée des avions, du sol ou grice & des liaisons de
point & point. Ces m8mes installations serviront au transfert,
a l'enregistrement et & la mise & Jjour de 1l'information
essentielle concernant l'itinéraire, la manoeuvre et le contr8le
des avions.

Les ordinateurs servent déja dans les systémes de
réservations. L'information d'entrée et de sortie est transmise
par le 1zréseau terrestre de communications.. L'utilisation et
ltampleur de tels syst2mes augmentera rapidement parall&lement au
nombre des passagers,

On utilise de plus en plus les ordinateurs dans les syst&mes
d'enregistrement et de diffusion de données mé&téorologiques. Les
circuits 3 basse vitesse de 75 bauds, auxquels viennent s'ajouter
des circuits & grande vitesse de 9,600 bauds, utilisent aussi
les réseaux terrestres de communications pour la r&union et 1la
distribution des données.

Les probl2mes relatifs & l'acheminement et au contrdle des
passagers, des bagages et du fret se pr&tent & la commande par

ordinateur. Ces systé&mes ne constituent pas une charge directe

pour le réseau extérieur de communications car ils sont en
général int&grés aux installations intérieures de communications
de l'aéroport.

4.4.3 Signalisation numérique et circuits logiques

Parmi les avantages des communications numériques, on peut
citer les suivants: la transmission des signaux de données ne
nécessite pas de conversion, la transmission numérique est moins
sensible au bruit par suite du codage et de la r&gé&nération des
imglulsions, les améliorations dans le domaine de la fiabilité et
du colit sont &troitement liées & celles des circuits 3 semi-
conducteurs et des circuits inté&grés. Dans les communications
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mobiles, on a utilis& la transmission numérique essentiellement
pour ltappel sélectif. La transmission de données commence
cependant & pénétrer le domaine des communications mobiles. La
transmission numérique né&cessitant une rlus grande largeur de
bande, la conversion de la parole pour la transmission numé&rique
par radio est encore peu pratique. Les techniques de suppression
de 1la redondance contribueront toutefois & r&duire la largeur de
bande n&cessaire. Le plein d&veloppement de ces techniques aura
pour consé&quence la gé&néralisation de la transmission numérique
de tous les signaux au cours des années 1980.

Parmi les syst®mes destin®s & ré&duire les besoins de largeur
de bande, les vocoders et les dispositifs &lectroniques de
reconnaissance de la voix semblent @&tre 1les plus prometteurs.
Ils pourraient @&tre utilis&s par la police car ils assurent le
secret des communications. A 1ltraide des techniques MIC
actuelles, il est possible de ré&duire de cing fois la largeur de
bande né&cessaire & 1la transmission numérique de la VOixX.
Cependant, m&me ainsi, la largeur de bande né&cessaire est trois
fois sup&rieure 3 celle de la simple transmission analogique.

L'automatisation de nombreuses fonctions d*information,
d'enregistrement et de contrdle dans le domaine de la circulation
aérienne augmente de plus en plus le besoin d'une liaison
numérique 3 usages multiples entre les aéronefs et 1le sol. Le
développement rapide de détecteurs et de techniques &conomiques
de jonction entre l'homme et les syst2mes num@riques fait qu'une
telle liaison deviendra bientdt r&alisable, Toutefois, il y a de
nombreux probldmes d'inté&gration et d'exploitation qui, on peut
ltesp&rer, seront r&solus dans les cing prochaines années.

4,4,4 Synthd@se des fré&quences

L'utilisation efficace des bandes de fréquences du domaine
mobile terrestre exige que chaque unité mobile puisse
foncticnner sur un nombre important de fré&quences. Dans les
grands centres urbains, les syst2mes de sé&curité& publique
nécessitent jusqu'a 12 voies. Les vé&hicules de transport urbain
auront besoin dtune capacit& multivoie. Le dé&veloppement du
t&lérhone mobile et 1le concept d'organisation cellulaire
engendreront des besoins semblables,

On ne peut satisfaire ces besoins & l'aide des techniques
actuelles. La synthd®se des fré&quences et ses perfectionnements
connexes viendront donc ré&soudre le probl2me vers 1975. Bien
qu'elles soient utilis&es dans 1l'équipement militaire et les
communications air-sol, il faut attendre d'autres progres
technologiques pour pouvoir 1les appliquer &conomiquement au
service mobile terrestre,

On répondra aux besoins de voies supplémentaires de
communications air-sol par 1la division des voies. Cela est



80.

possible gr83ce aux techniques de stabilisation de la fréquence.
En principe, ces techniques ne devraient &tre adoptées que
lorsque 1ltéquipement actuel sera devenu désuet. Cependant, le
besoin urgent de voies supplé&mentaires en imposera probablement
1'adoption au cours de la prochaine dé&cennie.

4,4.5 Dispositifs d'impression

Des téléimprimeurs sur page de faible encombrement sont
disponibles pour les véhicules. ILes circuits inté&grés rendent
possible le faible encombrement, 1la haute fiabilité&é, 1la
résistance aux chocs et aux vibrations ainsi gque 1la faible
consommation d'énergie qui sont essentiels aux services mobiles.

De nouvelles techniques permettent 1lt'impression a3 100 mots &
la minute dans un milieu mobile et ré&duisent au minimum lteffet
des impulsions parasites sur le taux d'erreur des messages.,. Le
colt actuel de ces dispositifs 1limite 1leur emploi 2 des
applications dans 1lesquelles les communications doivent @&tre
enregistrées, comme les services ferroviaires et les services de
police, On estime que des am&liorations de conception et une
production & rlus grande &chelle mettront le té&lé&imprimeur & la
porté&e de la plupart des usagers de la radio mobile vers 1975.

4.4,6 Téléﬁision 4 balavage lent

On peut transmettre des images sur des voies beaucoup plus
étroites que 1la largeur de bande normale NTSC de 6§ MHz. La
largeur de bande nécessaire dépend du nombre d'images a
transmettre par seconde et de la définition désirfe. La voie
phonique de 3 Hz d'un syst®me radio bidirectionnel peut &tre
utilisée si on tolére wn certain flou ou si les sujets sont
suffisamment stationnaires. D'autres progr2s seront nécessaires
avant que 1le cofit baisse suffisamment pour permettre une
utilisation & grande &chelle de ces dispositifs. On prévoit que
les organismes de police seront 1les premiers & utiliser la
télévision & balayage lent dans les communications mobiles.

4.4.7 Antennes actives

Des antennes a diodes ou a transistors intégrés aux &lé&ments
rayonnants sont réalisables, Ce concept ouvre de nouveaux
hcrizons aux recherches sur les antennes de petites dimensions.

Il sera bientdt possible dtutiliser des antennes & ré&seaux .

df&léments inté&grés dans les communications mobiles, lorsque
lt'encombrement r&duit est un facteur tr2s important.

4.4.8. Répé&teurs

Le répéteur hé&térodyne amplifie un signal et 1le retransmet
sans démodulation et remodulation. Le signal d'une unit® mobile
peut passer successivement par plusieurs de ces ré&pé&teurs sans
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dé&formation de ltinformation phonigue. Cela présente des
avantages d'&conomie et de conservation du spectre. Au Canada,
une utilisation sélective de ce syst@me pourrait aider & régler
le proklime de lt'encombrement du spectre radioélectrique.

Le répdteur & fréquence unique amplifie un signal incident
et le retransmet simultanément sur la mE&me fréquence. Les
techniques employ&es impliquent des r&glages trlks critiques. Il
est peu probable que le ré&péteur & frégquence unigque provogque une
révolution dans ltindustrie. On continuera rprobablement a
ltutiliser pour des apglications sp&ciales.

Le répéteur mobile est un r&pfteur mont®& dans un v&hicule qui
peut retransmettre automatiquement des signaux entre des unités
radio portatives 3 faible puissance et leur station de base, Le
principe de ces ré&pdteurs est inté&ressant et les résultats
obtenus sont satisfaisants. Les ré&pfteurs rfalis€s sont en voie
de perfectionnement et de simplification. Ils présentant
actuellement certains probleémes: méthodes dtactivation, contrlle
du brouillage, sé&paration de l'émetteur et du récepteur A
1templacement du rép&teur, filtrage de l'alimentation dans le
véhicule, choix d'une fréquence optimale pour chague application,
etc, Les systémes comprenant plus d'un r&p&teur mobile devront
de plus &8tre congus de telle mani2re gqu'un seul rEpéteur a la
fois soit activ® par un &metteur mobile.

4.4.9 Utilisation des satellites

Du peoint de vue technigque, les stations mobiles +terrestres
peuvent utiliser des ré&péteurs installés sur un satellite dans
les kandes de fré&quences mobiles. Ce genre d'utilisation des
bandes mobiles pourrait cependant provoguer un brouillage
généralis& dans tout 1le pays. Lf'utilisation d'antennes a
faisceau &troit pourrait permettre de ne couvrir gutune
guperficie Equivalente & celle dlune ville. Dans le domaine
mobile terrestre, les ré&péteurs surxr satellite seraient
probaklement extr&mement utiles pour 1'établissement de liaisons
de point & point entre des stations de base trgs &loignées l'une
de l'autre et pour les communications avec les navires, les
avions et les v&hicules terrestres en cas d'urgence.® Dans le
domaine de la sécurité aérienne, divers projets de navigation et
de communications par satellites ont &t& présentés. Ces projets
auraient €galement des applications dans 1le domaine de la
navigation et des communications maritimes, Il ne stagit
cependant encore gque de projets qui ne seront probablement ni
entidrement dé&finis ni exploitables avant la pé&riocde de 1980 &
1985,
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4.4410 Techniques particulidres de conservation du spectre

Les nouvelles utilisations de 1la radio mobile augmentent
considérablement la demande de spectre radio&lectrique dans le
service mobile. Nous décrivons ici certains des progrés
techniques qui permettront de lutter contre l'encombrement du
spectre. :

Nous passerons d'abord en revue un certain nomkre de mé&thodes
guil assureront une utilisation plus efficace du spectre dé&ja
attribut, Il stagit de techniques telles que la division des
voies, les communications c¢ellulaires, 1la concentration des
lignes, les syst@®mes collectifs, le multiplexage, les techniques
de modulation, les dispositifs sé&lectifs, 1lt'utilisation des
ordinateurs de répartition géographique, le captage par
récepteurs multiples et la synchronisation des é&metteurs.

La conclusion générale qui se dé&gage est qu'on a déja
" keaucoup fait pour +tirer le maximum du spectre attribué,
Bientdt, la rande assignée aux communications mobiles terrestres
sera utilis€e A plein rendement., Il faudra alors, pour qu'il y
ait possibilit® d'expansion, songer d&s maintenant & attribuer
d'autres bandes au service mokbile,

a) Divison des voies

L'industrie de fabrication, gr8ce aux progrds réalisés dans
la solution des probl&mes de stabilit® de fré&quence, de
rayonnement parasite, de contrdle de déviation, de sélectivité
et de non-lin&arité&, a assuré une utilisation plus efficace du
spectre radio attribu& au service mobile terrestre. La solution
de ces probleémes a permis 1l'adoption de voies & bande &troite par
la division en deux des voies existantes.

Les facteurs suivants s'opposent & une divison rlus poussée
des voies.

1) Le matériel nécessaire serait trop cher.

2) Le taux de dé&viation des émetteurs FM devrait 8tre r&duit a
un point +tel qu'on perdrait les avantages de suppression du
bruit de la rodulation de fréquence.

3) A moins qu'il ne se produise des changements radicaux dans
1'&tat actuel des techniques, 1t'utilisation de la
transmission numérique serait hors de question car, en
général, elle demande une voie plus large que la transmission
analogique.

4) Un nombre accru d'é&metteurs tr&s proches les uns des autres
dans wune ré&gion donnée conduirait & des probl&mes difficiles
de brouillage par intermodulation. L'immunité aux bruits
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prenant la forme d'impulsions ayant d&ja &t& considérablement
réduite, on ferait face 3 des problemes trds d&licats dans le
domaine du brouillage.

Les considérations ci-dessus rendent imprcobable une division
rlus pouss&e des voies sur le continent nord-am&ricain au cours
des dix rrochaines années.

b) Les communications "cellulaires"

On a estimé& qu'en 1990, chaque personne pourrait avoir son
radioté&léphone rersonnel, Si on se fonde sur les techniques
actuelles, il ne sera ras possible de satisfaire les demandes de
voies.

On a proposé la mise en service de systZmes & grande capacité
mais & port&e radio limit&e & une petite zone ou "cellule",
Lt'utilisation de stations de base & portée limitée permettrait de
réutiliser rplusieurs fois chaque voie radio dans une zone
€tendue. Le recours aux hyperfré&quences, tout en limitant la
port&e avec précision, donnerait &galement un nombre de voies
supérieur a celui dont on aurait besoin.

Le principal probldme gqui dJdemeure & résoudre est, en
pratique, la commutation en temps réel de zone et de fréquence
guand l'unité portative ou mobile se dé&place d'une zone a
lrautre,

c) Groupement _des lignes (ou_concentration)

le groupement des lignes ou concentration sugppose qu'un grand
nombre d'usagers ont acc®s & un petit nombre de voies. L'usager
choisit une voie libre, manuellement ou automatiquement, dans 1le
syst®me de commutation. L'Improved Mobile Telephone System, gqui
est maintenant en exploitation aux Etats-Unis, est un exemple de
grourement des lignes ou de concentration. Le systime de
communications cellulaires mentionn& plus haut utiliserait
également le concept du groupement de lignes. Il fait peu dge
doute que ce concept a un champ d'application &tendu dans le
réseau té&l&rhonigque mobile des sociétés exploitantes de
té&l&écommunications, Ce n'est cependant pas la solution parfaite
pour tous les usagers du service de radio mobile terrestre. Dans
les syst@mes & forte densité dvarpels brefs, le temps
d'&tablissement de la liaison devient un facteur 1limitatif
d'utilisation ré&elle et efficace dqu spectre. L'Annexe D traite
en d&tail des nombreux facteurs en cause.

d) Syst2mes a frais partagés

L'un des objectifs de 1la technologie est d'apporter des
communications au plus grand nombre possible d'entreprises qui
peuvent en bé&néficier. Il existe de nombreuses petites
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entreprises qui pourraient tirexr profit d'un sexrvice mobile
terrestre mais qui n'ont pas besoin d'une voie 1libre a plein
temps., Dans ce cas, on peut toujours parvenir & mieux utilisexr
une voie radio en la faisant partager par plusieurs petits
grouges., Il existe une technique d'utilisation dans laquelle
plusieurs répartiteurs ont acc®s & une fr&quence ou 3 un systdme
partagé. Chacun d'eux peut &tre appelé s&lectivement a ltaide
d'un réglage silencieux codé. En outre, 1l'utilisation d'un
réglage silencieux codé dans les unités mobiles &vite le
désagrément causé par des messages n'intéressant que d'autres
" usagers de la voie,

Les wusagers peuvent posséder et exploiter la station de base
en partageant les frais., Elle peut aussi &tre 1loude par le
fournisseur du matériel. Les rechexrches dans ce domaine tendent
vers une meilleure protection du secret des communications entre
usagers communs.,

e) Multiplexage

On peut utiliser 1le multiplexage dans 1le serxrvice mobile

terrestre pour des applications sp&ciales., Une analyse de tous

les facteurs entrant en Jjeu montre cependant qu'on ne
parviendrait pas & mieux utiliser le spectre par l'applications
& grande &chelle du multiplexage.

f) LCispositifs sélectifs

A cause de 1l'encombrement de 1la bande de fréquences du
sexvice mobile terrestre, la s@lectivit® . par rapport 3 la voie
adjacente et la s@lectivité& 3 l'entr®e des ré&cepteurs ont pris
une 1importance croissante.,. En consé&quence, 1la technique des
filtres & cristal a récemment fait des progrds tr2s remarquables.
On dispose maintenant de filtres & cristal haute fr&quence ayant
une sélectivit® de 17 dB par rapport & 1la voie adjacente
supérieure., Ces filtres sont indispensables dans le matériel
radioté&léphonique mobile multivoie et poux toutes les
applications né&cessitant l'utilisation de voies adjacentes au
méme endroit. Ces filtres & cristal sont aussi utiles dans la
lutte contre les problémes dt'intermodulation des récepteurs. .

Des &lé&ments ré&sonants en céramique au titanate sont
disponibles dans 1le commerce depuis quelque temps. On les
utilise comme filtres passe-bande en fr&quence intermé&diaire. Un
autre dispositif, le filtre & cristal monolithique & couplage de
mode qui assure une meilleure sélectivit® en fré&quence
intermédiaire, a &té& présenté dernidrement.. Un ensemble de
quatre filtres de ce type pré&sente une caractéristique passe-
bande 2 tr2®s grande sélectivité et n'a pas besoin de ré&glage
dvaccoxd.
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On a r&alisé des progrds réguliers dans la technologie des
dispositifs s&lectifs pour des applications extérieures au
maté&riel radio. Ces progr®s sont principalement localisé&s dans
le domaine des filtres passe-bande et des multicoupleurs qui
permettent le partage d'une antenne entre plusieurs &metteurs et
ré&cepteurs.

Dans les années & venir, les efforts continueront & @&tre
orientés vers le perfectionnement des dispositifs sé&lectifs., De
nouvelles fagons dt'utiliser 1les circuits intégré&s assureront
probablement une meilleure exploitation du spectre dont nous
disposons dé&ja.

g) Ordinateurs de r&partition g@ographique

Par une analyse soigneuse des zones de service et des besoins
de trafic des différents usagers, on peut déterminer la
possibilité d'attribuer une m&me voie en plusieurs endroits dtune
mé&me ré&gion métropolitaine.

A 1ltaide de signaux codés a ré&glage silencieux, et en tirant
le maximum de lteffet de capture de la modulation de fré&quence,
les unit&s mobiles proches d'une station de base pourraient
fonctionner sans brouillage sérieux causé& par dtautres stations
de Lase.

Les véhicules d'une municipalité& pourraient, par exemple,
partager une voie avec ceux d'une autre quand l'occupation de la
fréquence est faible ou lorsqu'ils ont peu de chance de sortir
des leurs propres limites municipales.

Dans les ré&gions urbaines, & mesure gque 1l'encombrement des
fréquences augmente, le partage géographique pourrait acquérir la
prédominance qu'il a aujourd*hui dans les grandes villes des
Etats-Unis. Pour minimiser le brouillage, on doit faire un choix
optimal des lieux et des voies & partir d'une masse de
renseignements pouvant &tre facilement mé&morisés dans un
ordinateur.

L'ordinateur est tr2s utile pour la solution des probl&mes se
rapportant aux attributions de fré&quences. L'un de ces probldmes
est l'analyse de 1l'intermodulation dans lagquelle 1l'ordinateur
examine toutes les fré&quences d'&mission et de ré&ception dans une
région donné&e pour déterminer les probabilités de brouillage pax
intermodulation. On utilise actuellement cette mé&thode, et dans
les années & venir il faudra lui apporter des perfectionnements
pour accé&lérer le choix d'une voie apporpriée. On peut aussi
utiliser 1l'ordinateur pour l'attribution g&goraphique de voies
tertiaires (fractionnement double 15 kHz) & l'aide d'un programme
permettant des espacements moins importants entre usagers d'une
m&me voie,
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La bande haute devra finalement subir wune &volution de
répartition des voies pour gu'il soit possible de tirer parti des
avantages de l'utilisation du spectre par doublage des voies.,
Dans ce cas aussi, les services d'un ordinateur seront pré&cieux.

La technologie future comprendra une meilleure programmation
pour que 1l1l'ordinateur dispose de donn€es tr&s proches des
conditons réelles de service.

h) cCaptage par ré&cepteurs multiples

Le but d'un syst&me de captage par récepteurs multiples est
dtaugmenter la portée du matériel mobile ou portatif dont la
puissance de sortie est gé&néralement inférieure & celle de
1'émetteur de la station de base., En disposant straté&giquement
des récepteurs individuels dans 1la ré&gion urbaine, on peut
équilibrer la porté&e d'&mission et la port&e de ré&ception.

I1 stagit en fait d'un syst&éme sélectif grace auquel la
communication ne s'&tablit qu'avec le récepteur ayant le meilleur
rapport signal/bruit. On a appliqué les syst&mes & ré&cepteurs
multiples au service té&léphonique mobile., On les utilise aussi
pour accroitre 1la portée du matériel radio bidirectionnel
portatif & faible puissance utilisé dans les d'autre services.
A cause de la puissance ré&duite du matériel, les possibilités de
brouillage diminuent; c'est ainsi que le syst2me contribue a la
conservation du spectre,

La technologie future s'orientera vers 1lt'amélioration du
matériel sélectif -dont la demande a augment®& par suite des
perfectionnements apportés au matériel portatif.

i) Synchronisation des &metteurs

Les récepteurs multiples augmenteront la portée des &metteurs
portatifs. De la m&me fagon, les &metteurs multiples &tendront
la portée des récepteurs portatifs (comme ceux qu'on utilise dans
les syst&mes de téléappel radio). Afin d*assurer la couverture
continue d'une ré&gion métropolitaine, il faut disposer les
émetteurs de telle fagon que les zones se chevauchent largement,
ce qui donne naissance 3 des proble&mes de brouillage, Quand un
récepteur mobile regoit simultan&ment des signaux de deux
émetteurs fonctionnant sur une méme voie, un battement d'une
fréquence &gale & la différence de fréquences des deux &metteurs
se produit., Avec les &lé&ments de stabilisation de 1la fré&quence
actuellement utilisés dans le matériel mobile terrestre, la
fréquence du battement varie &normément en fonction du temps et
de la température et rend le syst2me inacceptable,

Dans certains syst@mes, le message est &mis non simultanément
mais successivement par les différents &metteurs. Cela divise la
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capacité du syst2me par le ncmbre des &metteurs, ce qui est peu
pratique quand on a besoin d'un grand nombre d'&metteurs.

De nouvelles techniques permettent la réalisation
d'oscillateurs A grande stabilit& gqui ne varient que de quelques
hertz par an, et permettent donc une exploitation par &metteurs
multiples avec un minimum de brouillage interne. On a &galement
propos® 1la synchronisation des &metteurs 3 partir d'une source
commune., Le matériel nécessaire 3 cette £fin pourrait &tre
disponible dans le commerce lorsqu'une demande suffisante se fera
sentir.,

3y Techniques de modulation

D'importants travaux exp®rimentaux et des essais objectifs
ont permis 1l'&valuation des techniques de modulation les plus
appropri&es aux kandes de fréquences &levies des services mobiles
maritime et terrestre. Ia modulation de fr&guence & large bande
présente un avantage margqué en présence de bruit sous forme
d'impulsions, problZme permanent du milieu mobile. Elle n'est
cependant pas pratigue 8tant donné l'encombrement du spectre.
Ltavantage de la modulation de fré&guence décroit rapidement &
mesure que l'indice de modulation diminue. Les syst@mes courants
sont indiqu®s ci-dessous par ordre dé&croissant de supériorité.

1) Modulation de fr&quence a large bande.
2) Modulation de fréquence & bande &troite.

3} Modulation de fréquence 3 bande mince (largeur de bande de 6
kHz) .

4) Modulation d'amplitude & bande lat&rale unique.

5) Modulation dtamplitude 3 double bande laté&rale (largeur de
bande de 6 kHz).

Aucune forme simple de la modulation par impulsions ne semble
réalisable A& cause de la largeur de bande gque ce genre de
modulation nécessite., La modulation d'impulsions en amplitude
demande un niveau trop &levE de séparation entre les impulsions
successives pour &viter la diaphonie; elle ntest donc pas
utilisable dans ce genre de sexvice,

Fn r&sumé&, la détérioration caussé&e par les bruits sous forme
d'impulsions est inh&rente aux syst&mes & bande &troite. En ce
qui concerne la conservation du spectre, on ne peut donc espérer
d'am#liorations venant dtune évolution des méthodes de
modulation.
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4.5 MISE_EN MEMOIRE ET TRAITEMENT DES CONNEES

Dans ce domaine, 1les communications croissantes entre
ordinateurs imposeront une amélioration de l'exploitation des
voies: il faudra accroftre le débit d'information et r&duire 1le
taux dterreur. Il faudra pour cela am&liorer les techniques de
traitement des signaux. Pour satisfaire ces besoins, il ne sera
cependant pas né&cessaire d'attendre cing ou dix ans car la plus
grande partie de la technologie nécessaire est d4dé&jad conue au
Canada. Elle a €&t& mise au point dans des laboratoires du
gouvernement et dans des entreprises. industrielles avec l'aide de
subventions gouvernementales accordées principalement par la
Direction de 1la recherche industrielle du Conseil de recherches
pour la défense. On pourra facilement adapter cette technologie
avancée - 3 ltusage commercial quand la demande sera suffisante.
Il stagit 1a d'un domaine dans lequel les possibilités dépassent
nettement les besoins, a tel point qu'3 l'heure actuelle, on ne
ressent pas réellement le besoin de faire progresser la technique
plus avant. Les communications a basse vitesse, reliant
essentiellement des rpostes terminaux €loign&s 3 un ordinateur
exploité& en partage du temps, se dé&velopperont aussi mais  leur
taux d'expansion sera moindre.

Les nombreux avantages de 1la transmission numérique par
impulsions codées pourront en faire dans vingt ans un syst2me qui
sera généralis& sur de nombreuses lignes des socié&tés
exploitantes de té&lécommunications, sinon sur leur totali&.. cela
rendrait ltutilisation des m&mes circuits tr2s satisfaisante pour
les communications verbales ou de données. A long terme, cela
pourrait &tre plus &conomique que 1'&tablissement de lignes
différentes r&pondant & des normes distinctes. On peut prévoir
la généralisation de divers systemes & multiplexage par partage
du temps.

-Les perfectionnements dans le domaine des ordinateurs eux-
mémes se feront principalement sentir dans les liaisons hommes-
machine, A mesure qui lt'exploitation des ordinateurs deviendra
plus facile et plus intéressante, on verra augmenter le nombre
d'abonnés aux services d'informatique.. C'est dans ce domaine que
se produira au cours des cing ou dix prochaines années
ltaugmentation la plus importante. Par la suite, les mini-
ordinateurs décentralisés prendront progressivement la
'succession, au moins en ce qui concerne les applications
industrielles. Une tendance & ltutilisation & grande &chelle des
sexvices d'ordinateurs & domicile pourrait se dessiner vers la
fin de la deuxiZme d&cennie.. Cela encore provoquera un besoin de
transmission de données a basse vitesse et & prix peu &levé,

Les améliorations des dispositifs d'entrée des ordinateurs
viendront des domaines suivants: = simplification des langages
dtordinateur, identification optique des caractdres,
transcription et lecture de messages manuscrits, identification

———-’------—-—ﬂ
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de la voix. Les dispositifs de sortie comprendront: les tubes
A rayons cathodiques, les panneaux plats &lectroluminescents, les
réponses verbales donn&es par les ordinateurs et probablement des
dispositifs de fac-similé, Les dispositifs draffichage
interactifs seront gé&néralisés.,

En ce qui concerne ltordinateur proprement dit, le principal
progrds de la derni2re d&cennie semble avoir &té& la mise au point
des syst®mes & partage du temps. Il ne fait pas de doute qu'a
ltavenir ce progr2®s aura des prolongements lointains. On esp@re
qu'une logique souple et programmable sera mise au point au cours
des deux prochaines décennies. Le prix de revient des mé&moires
diminuera certainement quels que soient les types utilisés. On
dispose d&ja de mémoires de grandes dimensions & semi-conducteurs
(particuli®rement 1les mémoires MOS) inaltérables et a acc?s
aléatoire, Ce domaine connaltra une +tr8s forte expansion,
L'int&gration & grande &chelle deviendra &galement possible dans
de nombreuses autres applications. Ces trois facteurs (logique,
mémoire et intégration & grande échelle) donneront une trés
grande souplesse aux petits ordinateurs et rendront la
décentralisation encore plus intéressante. Les syst&mes de
petites et de grandes dimensions béné&ficieront d'une meilleure
fiakilité et de techniques de redondance améliorées.

5. LES_REPERCUSSIONS SUR_LES_SYSTEMES

Généralités

Dans ce chapitre, les participants (les sociétés exploitantes
de t&lécommunications, les Industries &lectroniques du Canada,
les organismes de radiodiffusion, etc.) ont examiné les
répercussions globales de la technologie future sur les ré&seaux
et syst2mes qu'ils connaissent le mieux. Les techniciens sont en
général jaloux de leur domaine particulier. Cette &tude a
toutefois provoqué des discussions et des &changes sur les
apports de chacun d'entre eux. Ils ont essentiellement traité de
sujets techniques afin dtatteindre uniformité& et accord sur le
plan technique.

5.1 LE RESEAU DES SOCIETES EXPIOITANTES DE TELECOMMUNICATIONS

5.1.1 Introduction

Nous examinerons dans ce chapitre 1les divers besoins du
réseau des sociétés exploitantes de té&lé&communications. Nous
&étudierons aussi les tendances générales des besoins des usagers
et leurs ré&percussions sur le réseau, en tenant compte des
techniques connues et de l'exploitation du réseau.

Au Canada, l'introduction rapide des syst®mes de transmission
MIC a courte distance par 1les sociétés exploitantes de
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télécommunications a rrobablement ouvert la voie 34 un réseau de
communications utilisant essentiellement des sous-syst®mes
numériques, La rentabilité des syst@mes de transmission MIC sera
encore améliorée par l'inté&gration soigneusement planifite de 1la
commutation temporelle dans 1le réseau actuel des sociétés
exrloitantes, ce qui donnera naissance & un systéme de
communications polyvalent et +tr2s souple. Pour garantir le
développement de ce réseau, il faudra en concevoir +toutes les
parties composantes en tenant compte de la performance et de
ltéconomie de l'ensemble du syst2me.,

Tendances générales

On prévoit dans 1le réseau futur dtexploitation des
télécommunications que 1l'homme aura toujours besoin d'&changer
des renseignements, bien qu'il sera possible de d&couvrir et de
perfectionner d'autres moyens d'agrandissement de 1l'"espace"
humain de communications. Si cet espace est compris dans un
réseau - commuté polyvalent, les avantages, tant pouxr
lt'exploitation que pour 1l'usager, seront nombreux, C'est 1la
seule fagon rentable de mettre 2 la disposition de tous grace 2a
un cadran de composition comme celui du t&lé&phone des voies de
données et de fac-similé & vitesse moyenne. L'accds limité 2
ltinformation engendre la division des idées et 1tutilisation

inefficace des ressources, = L'usager doit donc pouvoir
communiquer facilement et sans restriction avec les autres
usagers du ré&seau. Il ne faut pas essayer de diviser ou de

compartimenter les communications en fonction des concepts de
réseaux.. On sait, par exemple, que la mise au point de circuits
sensibles & la voix et & 1'&criture manuscrite amdneront
probablement des ordinateurs & communiquer avec l'homme dans sa
prorre langue ou sous forme visuelle, plutdt que sous 1la forme
d'instructions machine, I1 ne faut pas non plus limiter notre
mod2le de réseau de communications aux vues actuelles, car ceci
&carterait certains concepts de l'avenir. Il faut orienter notre
esprit vers la recherche d'un mod2le souple, capable d'assurer la
totalité des besoins d'information de l'usager, Enfin, il ne
faut pas perdre de vue qu'ad l'avenir il faudra assurer des types
de communications qui n'existent pas actuellement (ceux qui
s'adressent & l'odorat, au toucher et au gofit), si on veut

arriver a dégager 1l1lthomme des limitations d'un milieu physique

centralisé&,

Progres nécessaires de la technologie

Au Canada, la technologie devra réaliser des progrés
considérables dans les deux d&cennies & venir. Bien que dans une
certaine mesure on puisse prédire l'avenir en extrapolant les
tendances actuelles et pass&es, Myron Tribus, doyen de la Thayer
School of Engineering de Dartmouth, nous met en garde en ces
termes: "Les choses vont &voluer plus vite et sur une bien plus
grande &chelle que la plupart d'entre nous s'imaginent; tout peut
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arriver de mon vivant." Dans un m&me ordre 4'idée, William
Haker, doyen du Colleqe of Literature, Sciences and Arts de
1'Universit& du Michigan, déclare qu'en 1990 la moitié de 1la
population active sera employ&e & des occupations aujourd'hui
inexistantes et dont la majorit® n'est m&me pas encore congue.

Au Canada, il va falloir disposexr de fonds de rechexrche de
plus en plus importants pour qu'une technologie véritablement
canadienne puisse r&pondre & ces besoins. Les recherches seront
par n&cessit® principalement orientées vers des domaines bien
détermin&s, dans lesquels le progr2s et 1l'&volution technologique
demandent des connaissances plus pouss&es. En méme temps, il ne
faut pas orienter et diriger la technologie au point d'&touffer
les nouvelles techniques.,

Compatibilité

Les soci&tés exploitantes de t€l&communications doivent
assurer ltharmonisaticn du ré&seau canadien avec les réseux du
reste de 1'Amé&rique du Nord et du monde. Etant engagées
directement dans 1lt'étude et 1l'exploitation du ré&seau, les
sociétés exploitantes sont les seules gui peuvent garantix cette
compatibilité. Une coopération &troite et des accords de travail
entre les soci&tés exploitantes canadiennes en ce qui concerne la
conception des produits, les &tudes de ré&seaux et les questions
d'exploitation sont la clé de l'harmonisation globale du ré&seau
de t&lécommunications. Des conditions géographiques et
dtexploitation différentes feront que les sociétés exploitantes
de +t&lécommunications utiliseront souvent des m&thodes et un
mat&riel différents pour parvenir & un objectif national commun,
Une coopération &troite avec 1le Bell System des Etats-Unis et
1'UIT, assureront ltharmonisation sur les plans continental et
mondial.

Dans le dé&veloppement et la mise en oeuvre de nouveaux
services, il est important gue ceux-ci soient congus, &tudiés et
&tablis de fagon a garantir une rpaxfaite compatibilité
dv'exploitation avec le réseau existant. Dans 1le ré&seau de
communications, tous les &lé&ments doivent pouvoir fonctionner
ensemble. Les responsables de la conception et de la fabrication
des composants doivent avoir une connaissance approfondie de
lt'ensemble du ré&seau afin d'assurer une utilisation optimale des
ressources des té&lécommunications canadiennes.

Un ré&seau de té&léccmmunications est un service bidirectionnel
et, contrairement aux autres services publics, le produit de
sortie doit &tre semblable au produit d'entrée. Il faut veiller
A ltenti®re compatibilité des terminaux d'entr&e et de sortie.
Le concept du ‘'"systdme total" est +tr2s dimportant, car tout
nouveau service futur devra &tre reli& & tous les points du pays,
du continent et du monde.
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Répercussions des innovations et de la modexrnisation

La modernisation et les innovations apport&es au ré&seau
d'exrloitation des t&l&communications sont essentielles si on
veut maintenir 1lt'efficacité& et la qualit& du service offert a
l'usager canadien des communications. Ltinnovation m&ne 3 1la
modernisation, et c'est uniquement par la modernisation qu'on
obtient 1l'accroissement de 1la productivité&, 1la r&duction des
prix, l'amélioration de la qualité du service et l'adaptation du
réseau aux besoin de lt'usager.

Par 1le passé&, les efforts de modernisation des sociétés
exploitantes ont &t& importants et payants. A 1l'avenir, ils
devront &tre encore plus importants afin qu'ils puissent aller de
pair avec les progrés technologiques possibles des deux
prochaines dé&cennies. Les faits suivants permettent dt'&valuer
les progreés rapides de la technologie., Aujourd'hui, un chercheur
n'est pas surpris qu'un ordinateur puisse accomplir en gquelques
secondes le travail gqui lui aurait demand® plusieurs dé&cennies il
y a moins de vingt ans. Un technicien des communications ntest
pas davantage &tonn& de pouvoir acheminex 100,000 conversations
télérhoniques & grande distance sur un guide d'onde simple,
tandis que moins de trente ans auparavant l'acheminement de 12
voies sur un c8ble bifilaire repré€sentait un exploit de taille.
En vé&rité, quand on sait que 90% de tous les chercheurs et
techniciens qui aient jamais vé&cu sont aujourd'hui parmi nous, on
stapergoit que le rdle que la technologie a jou& pendant 1les
dernitres dé&cennies, et qu'elle est assurément appelée 3 jouer au
cours des deux prochaines, est &norme.

Ies besoins de 1l'usager indiquent plus nettement gque jamais
que le réseau futur de transmission doit &tre souple et perm&able
d tous les types de transmission de 1l'information, 3 partir de 1la
voix jusqu'ad 1l'image en couleur, ou au dela, si cela est
nécessaire,

La planification des innovations né&cessaires pour atteindre
ce but bé&n&ficie d'une &troite association de travail entre les
soci8t&s exrloitantes et les fabricants. Cette association
conduit & de meilleurs ré&sultats que le travail iscl& de chacun
des intéressés, On peut aussi affirmer que le Canada avec ses
moyens techniques limit&s ne peut se permettre rien dtautre qu'un
tel genre d'association.

Degré& d'innovation

On introduit de nouvelles technologies lorsqu'elles peuvent
amener une amélioration de la souplesse et de la qualité& de
transmission, ou une diminution des frais d'exgloitation, ou
encore quand les technologies existantes ne peuvent r&pondre a de
nouvelles exigences. Le degr& d'innovation ne se limite pas & 1la
possibilité d'adaptation de nouvelles technologies au maté&riel en
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place. Au Canada, les sociétés exploitantes de
t&l&communicaticns ont &t& en g&néral des pionniers dans toutes
les ramifications des communications. On ne peut toutefois
réaliser tout ce qui est techniquement possible avec des moyens
financiers limités, Beaucoup de services et de technologies,
s'ils parviennent & &tre mis en exploitation, doivent tenir
compte du raromdtre du march&, en l'occurence les besoins de
lt'usager et ce qu'il est pr&t & payer pour un service nouveau ou
de meilleure qualité. Il est inévitable gue certains projets ne
rérondent pas & ces normes. Par contre, cela stimulera la
recherche de moyens plus économiques, dans 1les limites
restreintes des ressources disponibles.

En g&néral, les technologies nouvelles ne scnt r&ellement
exploit&es que 10 & 15 ans aprés leur conception. Cela est 40 en
partie au temps n&cessaire 2 1l'étude et aux essais. Toutefois,
de nos jours on projette les syst®mes en considérant qu'on doit
faire des découvertes technologiques & divers stades de leur
dévelogpement. L'utilisation d'ensembles normalisé&s, comme les
circuits inté&grés & grande échelle, dans la conception et la
fabrication de syst@mes peut aussi réduire cette partie du
programme. Cela peut conduire 3 une disponibilit& plus rapide
des composants de syst2®mes. Le temps gqui doit nécessairement
s'&couler entre 1la mise en service et l'utilisation généralisée
ne changera probablement gu2re comparativement aux délais qui
s'&coulaient dans le passé, Les innovations doivent &tre
planifites et continuelles. Les améliorations introduites dans
le but d'assurer un service ne sont pas obligatoirement les
meilleures solutions. C'est pour cette raison gqu'on doit
encourager la souplesse technologique afin que les syst@®mes
actuellement mis en place permettent 1ltexploitation future de
nouvelles idées sans qu'on soit tenu d'adhérer rigidement aux
évaluations passées de services et d'installations. Au Canada,
4 cause de l'expansion rapide du ré&seau d'exploitation des
télécommunications, on peut de cette manire intégrer facilement
de nouvelles technologies gquand elles sont &conomiquement
rentables. On a, par exemple, mis en place plus de 150 systémes
MIC 2 courants porteurs depuis leur mise en service initiale au
Canada en 1965.

L.es besoins de main-d!oeuve

e besoin de main-d'oeuvre spécialis&e et le prix croissant
de la main-d*oeuvre en général obligeront les sociétés
exploitantes a faire preuve de 1la plus grande ingé&niosité
technologique dans la mise en oeuvre de méthodes d'exploitation
et de dispositifs destin&s 23 réduire le personnel nécessaire. A
lt'avenir, l'entretien automatisé constituera un aspect essentiel
de la rentabilit®& dtun syst@me. De m&me, il faudra automatiser
les services d'assistance aux abonnés dans toute la mesure du
possible afin de permettre l'expansion prévue du ré&seau au cours
de la prochaine dé&cennie. Ltavenir sera orient& vers la
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mécanisation de toute fonction susceplible dt&tre accomplie par
une machine,

5.1.2 Rapports entre les sous—-systémes du ré&seau

a) Généralités

Un réseau rend &conomiquement possible les communications de
point & croint. C'est le réseau qui assure tant les moyens de
sélection que la voie d'acheminement de la communication.. En
dtautres termes, le ré&seau réunit la totalité des divers sous-
systémes de transmission, de commutation et de conversion
(transducteurs) qui pexrmettent dt&établir des itin&raires
économiques entre les usagers.

L'interdé&pendance des différents sous—-syst@mes ainsi que les
dimensions de 1l'ensemble dtun réseau d'exploitation &veillent
l'intér&t. Le réseau canadien, composé de 10 millions de postes
et de plusieurs soci&tés exploitantes, doit fonctionner comme un
ensemble. Il doit aussi pouvoir assurer les liaisons avec le
reste du réseau nord-américain, qui comprend environ 130 millions
de postes, ainsi qu'avec le reste du monde.

Le 1réseau actuel, dont le concept fondamental remonte & plus
de quarante ans, s'est montré& remarquablement adaptable a
lt'expansion et aux changements. . Sa structure nt'est ni
monolithique ni rigide. Au contraire, sa grande souplesse permet
de le reconvertir en fonction des divers &quipements et
conditions d'exploitation et de 1lt'&volution du trafic et de la
technologie,

Cette souplesse n'est pas accidentelle, Le réseau a &té&
congu d'aprds 1l'expérience qui a dotgé 1le Canada d'un des
meilleurs syst@mes de communications du- monde. Dés le début,
cette souplesse a &t& nécessaire afin de faire face & l'expansion
et dv'assurer 1'&quilibre continuel du réseau en fonction du
trafic et du prix relatif des sous-syste&mes qui le ccmposent.

b) Compromis &conomiques entre la commutation, la transmission
la distribution et les transducteurs

, Nous avons parlé au paragraphe 4.2 des compromis entre la

commutation et la transmission dans le réseau. Il ne s'agissait
12 que d'un exemple de ce qui se produit & 1l'&chelle du ré&seau
tout entier en fonction de la technologie appliquée et des frais
qu'y sont associ&s. A l'heure actuelle, les frais dans le ré&seau
canadien se ré&partissent de la fagon suivante par abonné: 7.5%
environ pour le poste t&léphonique et son raccordement, 37% pour
les installations de distribution, 35% pour le matériel local de
commutation, 5.5% pour le matériel de commutation tandem et 15%
pour les installations de transmission & courte ou grande
distance. Les installations plus complexes des entreprises
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commerciales, comme paxr exemple les postes nlexigeant pas l'usage
des mains ou ceux qui sont dot&s dlautres caractéristiques,
peuvent présenter des &carts de plus de 50% par rapport aux
chiffres cit®&s ci-dessus. Né&anmoins, si on considére les frais,
exception failte de ceux du poste té&léphonique proprement dit,
pour une liaison entre deux abonn&s A et B dans le ré&seau, la
répartition est alors la suivante: distribution (A): environ
10%; central local (A): environ 19%; transmission & courte ou
grande distance plus commautation tandem: 22%; central local de
commutation (B): 19%; distribution (B): 20%. On pense
généralement que cette ré&partition est la plus é&conomique.
Cependant, elle varie c¢ontinuellement en fonction des prix
relatifs des sous-systémes.,
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Fig. 9 Structure de la commutation hiérarchisée 3 5 niveaux

Pour arriver 3 cette solution &conomigue tout en maintenant
la sourlesse nécessaire, les installations & courte et grande
distances ainsi que 1les centraux tandem sont disposés en une
structure hi&rarchisée & 5 niveaux de commutation, ce qui &limine
le besoin de relier directement entre eux +tous les centraux
tandem. La Figure 9 illustre cette hi&rarchie. Grace a cette
structure, plusieurs centraux locaux de commutation sont reliés
par un central tandem (4) gqui, 3 son tour, et parallldlement &
plusieurs autres centraux du type 4, est relié & un central
tandem de +type 3. Ce dernier, ainsi que dv'autres centraux de
type 3, est reli& A un central tandem de type 2, et ainsi de
suite. Au Canada, il existe actuellement 2 centraux de type 1,
6 centraux de type 2, 27 centraux de type 3, 167 centraux de type
4 et plus de 4,000 centraux de type 5. La ligne gpleine indique
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le ' derniex choix rpossible, c'est-a~dire 1le pire dans 1la
hiérarchie, Compte tenu des deux boucles locales de
distribution, 1l'appel pourrait demander jusqu'd 11 chainons de
transmission pour &tre acheminé., Cette disposition hiérarchisée
comporte cependant d'autres choix de voies d'acheminement. Les
différents centraux de commutation tandem peuvent choisir, sur
une base prioritaire, diverses voies d'acheminement a grande
capacité (en pointillé sur la Figure 9). Le <circuit en trait
plein, ou dernier choix possible, ne risque de se produire que
dans 0.001% des cas. Sur la Figure 9, on voit que 1les voies 2
grande caracité vont de gauche 2 droite, au m&me niveau ou 4 un
niveau supérieur,. Cette souplesse d'acheminement, tout en
assurant des &conomies grd8ce 3 la combinaison des voies directes
et des voies & grande capacité, zréduit aussi é&normément la
possibilité de blocage d'un appel dans 1le réseau. Cette
propri&té complique 1la conception et la réalisation des
installations du réseau.. Chaque installation de transmission, y
compris la distribution locale et le dispositif terminal, doit
&tre congue selon des normes vrigides de signalisation et de
transmission qui conviennent & sa position dans 1la hié&rarchie.
L'ensemble du réseau doit fournir une qualit®& uniforme de
‘transmission guel que soit le nombre de chafnons utilisés dans la
connexion.,

Le réseau doit aussi pouvcir contrdler 1l'&tablissement et 1la
rupture des 1liaisons. Entre les dppareils de commutation, on
utilise des signaux de supervision pour assurer ce contrdle en
temps réel, Le réseau doit aussi pouvoir contrdler des
variations de volume du trafic comme celles qui se pr&sentent aux
heures de pointe dans une localité& ou wune ré&gion . particulidre.
On emploie ce genre de contrdle pour restructurer le réseau afin
de pouvoir faire face aux diverses charges qui se pré&sentent. On
doit aussi pouvoir utiliser ce type de contrdle pour modifier 1la
structure du ré&seau en cas de changement imprévu comme la mise
hors circuit accidentelle d'une voie de +transmission & grande
distance.

c) Economies dues_& l'exploitation_ & grande é&chelle du ré&seau

Le crit&re de rendement d'un réseau est la possibilité qu'il
a d'assurer des communications de point & point & prix optimal.
Le ré&seau 1le plus &conomique est celui qui achemine la quantité
la plus importante de trafic et poss®de les installations de 1la
plus grande capacité. Trois facteurs principaux peuvent conduire
a cet obijectif.

Le premier consiste & tirer le meilleur parti possible de 1la
combinaison transmission-commutation. A mesure que les
installationss de transmission stagrandissent gr8ce 3 l'expansion
normale, au développement des choix d'acheminement et & dftautres
concepts d'organisation de réseau, 1les installations peuvent
acheminer davantage de trafic par unité. L'expansion permet
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aussi l'&tablissement d'autres voies directes de transmission.
Il en résulte une ré&duction du nombre de points de commutation et
du nombre dt'installations de +transmission en tandem, ce qui
réduit les frais. Le syst®me hi&rarchis& satisfait les besoins
actuels. Sa sourlesse inhé&rente le pré&pare aux développements
futurs.

Le deuxi2me facteur est la possibilit& d'entretenir un niveau
élevé d'utilisation du réseau a tout moment. Avec des services
comme le té&lé&éphone, le TWX, le t&lex, les services de données et
autres, le ré&seau doit &tre congu pour faire face & des pointes
de trafic dépendant du service et des usagers. On peut ré&duire
ces pointes dans une certaine mesure en offrant des tarifs
réduits pendant 1les heures habituellement creuses. On peut
obtenir un meilleur équilibre du trafic en combinant tous 1les
genres de services dans le ré&seau, vu que leurs heures de pointe
respectives ne sont pas les mémes, On a appliqué ces deux
m&thodes dans le ré&seau actuel au moyen d'un ré&gime de taxation
selon l'heure et le jour et par 1l1l'acheminement de plusieurs
services sur le ré&seau,

Le dernier facteur, reliZ& au deuxi®me, concerne les é&conomies
réalisées par lt'utilisation collective. L'adjonction de services
supplémentaires contribue & 1l'amoindrissement des pointes de
trafic. En outre, lorsque des services (comme la distribution de
la té&lévision) autres que ceux du ré&seau commut®& normal sont
acheminés par la socié&té exploitante, lt'utilisation dune
installation de +transmission & grande capacité ama&ne des
réductions du cofit unitaire qu'on ne réaliserait autrement que
par 1'adjonction de plusieurs centaines de circuits
t&léphoniques., Il est par conséquent indispensable pour des
motifs dtefficacité d'assurer l'acheminement des services & large
kande sur les installations collectives de transmission.

Ies sociétés exploitantes doivent donc optimaliser la
souplesse et les frais du réseau. On ne peut igncrer le fait que
chaque partie du réseau dépend des autres de plusieurs fagons.
Dans ses tentatives en vue de combiner de fagon optimale 1la
commutation, la transmission et les postes terxminaux, la société
exploitante doit tenir compte des rapports &troits gqui existent
entre chaque partie du réseau lorsqu'il s'agit de réaliser la
synthe&se de son moddle. Il est regrettable que 1les plus gros
ordinateurs ne puissent qu'établir le modele d'une section infime
du ré&seau entier. A l'avenir, l'incorporation dans le ré&seau de
dispositifs d'auto-analyse permettra de tirer le meilleur parti
possible des conditions existantes.,
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5.1.3 Besoins futurs du réseau

a)Généralités - Expansion rapide

Apre&s avoir examiné& la structure actuelle du ré&seau, nous
étudierons les services susceptibles d'influer sur son avenir.
Nous passerons &galement en zrevue les marchés domestique et
commexrcial.
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Fig. 10 Crpissunce prévue de la population et des ménages au Canada

Afin de pouvoir estimer les besoins futurs du réseau, il est
bon d'étudier les prévisions d'accroissement de 1la population
canadienne gqui devra &tre desservie par le ré&seau des sociétés
exploitantes de té&lécommunications pendant les deux prochaines
décennies (voir Fig. 10). Il existe actuellement au Canada une
répartition démographique particuli®re: 40% de la population est
dgée de moins de 20 ans et 37% seulement fait partie de la
population active. Pendant la prochaine décennie, la population
dgée de moins de 20 ans diminuera pour ne représenter que 30% du
total. On assistera & une augmentation correspcndante de 1la
population active. Les familles moins nombreuses de ces
derni®res années sont la cause de cette tendance, qui réduira
aussi 1le rythme de formation des nouveaux mé&nages au cours des
deux prochaines dé&cennies.

Les services de fréquence vocale comprennent les services

phoniques et de données assurés par commutation. Les services
visuels seront aussi assurés par commutation et comprendront des
services a débit dt'information plus &lev& que ceux de fré&quence
vocale. Des services sp&ciaux prendront en charge les besoins de
distribution particuliers.
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b) sexvices domestiques ou individuels automatisés

Comme le montre la Figure 10, le nombre de mé&nages continuera
4 augmenter mais leur taux dtaccroissement baissera.

(i) Les sexvices de fré&quence vocale seront les plus
demandés

Les besoins de sexvices bidirectionnels de fré&quence
vocale continueront & augmenter malgr& 1'&volution des
appareils, des gammes de services et du matériel de
distribution, de transmission et de commutation. En ce
gui concerne le nombre de lignes principales par mé&nage,
la Figure 11 indique gquton approche du point de
saturation du marché&, bien qu'on prévoit une certaine
augmentation du nombre de lignes suppl&mentaires par
ménage.
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Fig. 1| Besoins té1éphoniques des menages

On estime que le taux d texpansion des postes
suppl&mentaires suivra au cours de la m&me période celui
de l1lt'acroissement du nombre de mé&nages.
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Fig. 12 Pénétration du-téléphone dans le secteur des ménages

La Figure 12 illustre le degré d'implantation du sexvice
bidirectionnel de fréquence vocale sur 1le marché
domestique,

Le paragraphe 2.1 de ce rapport et 1'&tude 2 e) de 1la
Télécommission traitent des besoins auxquels on aura
probablement & faire face. Nous les é&num&rons ici 2
titre de ré&férence.

Entre 1970 et 1980

- Enregistreurs de messages pour
abonnés absents ou lignes occupées

~ Dispositifs de recouvrement de
ltinformation & ré&ponse parlée

- Services d'annonces enregistrées

.= Télé&phone 3 haut-parleur (&limination de
l1tusage des mains)

- Téléimprimeurs portatifs permettant
de communiquer avec des ordinateurs

- Meilleure qualit& de transmission

- Intégration du service radiot&lé&phonigque mobile
au ré&seau public

~ Dispositifs portatifs de t&lé&arpel

- Composition abré&g&e au cadran et rappel
automatique

- BAppels de confé&rence
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- Transfert des appels & un autre poste

- Affichage alphanumé&rique
--Identification des abonnés

- Télécommande des appareils m&nagers, etc.

~ Services bancaires et r2glement des factures
par té&l&phone

~ Possibilit®s dlacces 3 distance & des
calculatrices

- Service d'alarmes automatiques

Fntre 1980 et 1990

- Services d'informatique 3 reconnaissance de la
voix

- Services de traduction

- Services de mémorisation et d'acheminement
ultérieur des appels (commutation de messages)

- Appareils télé&rhonigques sans cordon
- Terminal de donné&es a domicile

- Affichages grarhiques

~ Service de messages t&l&phonés

Une grande partie de ces services dé&pendront de la mise
au point d'un dispositif &conomique dtentrée des données
comme le clavier de composition par tonalité  du
t&lé&phone, Ia r&alisation des services &numérés ci-
degsus, ainsi gque d'un certain nombre dtautres gqui
seront nécessaires au cours des deux prochaines
d&cennies, dépendra de leur prix. Comme par le passé,
le monde des affaires sera 1le premier & utiliser de
nombreux services nouveaux. Cependant au cours de la
deuxidme d&cennie, les tendances vars la
décentralisation du lieu de travall en direction de chaque
foyer, associées aux besoins de l'enseignement, donnera
une importance accrue au secteur domestiqgue du marché,




102,

(ii)Les services visuels ne se généraliseront que pendant
les années 80

La mise en service du visiophone bidirectionnel vers
1975 ntaccaparera qu'une faible partie du marché
domestique Jjusqu'en 1980. On pense qu'il s'implantera
plus fermement au cours des années 1980, Le visiophone
sera probablement le support des services & large bande
offerts aux dcmiciles des usagers. Nous &numérons ci-
dessous quelques-uns des services qui feront 1leur
apparition au cours des années 1980:

- Syst&mes de recouvrement de l'information
visuelle

- Services individuels d'achat par té&lévision
- Service postal &lectronique

- Services &ducatifs par té&lé&vision

- Services d'affichage graphique

- Interaction visuelle bidirectionnellle avec des
ordinateurs

- Services de conférences par t&lé&vision

On estime que le visiophone &quipera environ 1% des
ménages en 1990 (environ 70,000 frostes). Cela
représente une tranche importante du march& quand on
sait que 1le visiophone a une largeur de bande de 100 a
400 fois supérieure & celle des voies té&lé&phoniques.

Au départ, le prix assez ¢&levé du visiophone et des
autres services a large bande orienteront probablement
le march& domestique vers d'autres types de services du
réseau commuté & fréquence vocale.. Des dispositifs
dt'impression ou d'affichage alphanumérique peu cofteux
pourront ainsi dominer 1le marche jusqu'3a ce gque le
besoin de services visuels bidirectionnels devienne
assez important pour en justifier le prix.

(iii) Demande de services spéciaux_avec possibilit®s de
sélection

Au cours des dernidres anné&ées, la tendance a
l'individualisme en mati®re de divertissement s'est
accusée, La musique par fil et 1la c8blodiffusion
continueront & se développer pour donner un plus vaste
choix individuel de dJdivertissements, Entre 1980 et
1990, & mesure que la tendance & 1l'individualisme se
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développera, il faudra certainement faire face & un
besoin de divertissements a domicile qui seront
accessibles par composition au cadran. lLes services
demandé&s comprendront probablement:

- La distribution de musique haute fidé&lité
et sté&r&ophonique

- Les &missions visuelles spé&ciales sur demande

- D'autres services individuels a
domicile

c) Communications &tendues et plus grande mobilité
pour le monde des affaires

Au cours de la prochaine d&cennie, le besoin de syst®mes
dtinformation plus efficaces pour le monde des affaires va ouvrir
un march& d'expérimentation, créer des demandes de services qui
devront permettre de faire face 4 la concurrence et amener une
évolution gé&nérale des services de communications. Cette
tendance va probablement se poursuivre jusqu'en 1990, quoiqu'il
soit difficile d'imaginer 1ltaspect qu'aura le monde des affaires
au-dela de 1980. Une ré&&valuation et une redé&finition des
méthodes dt'exploitation am®neront probablement 1'utilisation
d'autant de caractéristiques nouvelles qu'il est &conomiquement
possible de réaliser du point de vue technique afin de satisfaire
les besoins en té&lé&communications.

(i) Les services de fré&quence vocale seront tre®s demandés

Les services phoniques bidirectionnels ou 1les services
assurés par le ré&seau commuté de fré&quence vocale
seront les plus demandés, La Figure 13 donne les
prévisions d'expansion de cette partie du march& au
Canada.
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Fig. I3 Croissance prévue des services téléphoniques d'affaires

La Figure 14 montre, en outre, les pré&visions concernant
les terminaux commuté&s de donn&es d'une vitesse allant
jusquta 50 kilobits/sec., & 1l'exclusion des postes
té&léphoniques & cadran ou & clavier de composition.
Ainsi que 1l'indique le paragraphe 4.2, le service actuel
a 50 kilobits/sec., est commut& par une matrice séparée,
Toutefois, on pense qu'il sera inté&gré& au ré&seau de
fréquence vocale pendant la période de prévision
considérée,
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Fig. 14 Croissance prévue des postes de transmission de données branchés

sur le réseau commuté

A cause du manque de données, cette prévision nt'est au
mieux qu'une approximatione. Aprés 1975, elle est
comprise entre deux courbes de valeurs. Avant 1975, 1le
service & 50 kilobits/sec. sera probablement tr&s peu
demandé.

Nous &numérons ci-dessous les prévisions concernant 1les
besoins apparentés aux services phoniques
bidirectionnels et aux services de données de fréquence
vocale:

De 1970 & 1980

- Service d'enregistrement des messages pour
abonnés absents ou lignes occupées

- Dispositifs de recouvrement de 1lt'information 2
réponse parlée

- T&léphone 3 haut-parleur (&limination de l'usage
des mains)

- Téléimprimeurs portatifs permettant de
communiquer avec des ordinateurs




- Intégration plus poussée du service radiotélé-
phonique mobile au ré&seau public

- Dispositifs portatifs complexes de té&léappel

- Composition abré&gée au cadran et rappel
automatique

- Appels de conférence

- Transfert des appels & un autre poste
- Services de secrétariat par ordinateur
- Services de traduction

- Affichages graphiques pour le corps mé&dical,
etc,

- Affichages alphanum&riques

- Services dtalarmes automatiques

- Service téléphonique intexne sans cordon

- Mise en mémoire et acheminement des appels
(commutation de messages) avec conversion du

code et de la vitesse

De 1980 a 1990

- Services postaux par té&lé&communications

- Souplesse et portée accrues du t&l&rhone sans
cordon. Expansion des services existants et
création de nouveaux services

(ii) Le_monde des affaires aura besoin en priorité& d'une
grande varitt?t de services visuels

On stattend & ce que le march® des services visuels &
l'intention du monde des affaires soit relativement
important. Les syst&mes visuels de recouvrement de
l1tinformation @ 1lt'usage des secteurs industriel et
&ducatif occuperont une grande partie de ce march&., On
devra aussi, pour ne citer qu'un exemple, faire face aux
besoins de services visuels en temps réel pour le corps
mé&dical. Ces besoins créeront la nécessit& d'une gamme
variée de transducteurs vidé&o-numériques et d'affichages
graphiques, Les services de conférences par té&lé&vision
seront un complément des transports. La tendance
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actuelle vers un transfert plus rapide de l'information,
tendance due 2 la concurrence commerciale, complétera
les services postaux. Bien entendu, le service postal
continuera dY&tre le moyen le plus &conomigue
dtacheminer plus lentement de grandes quantités
d'information sur microfilms, hologrammes et sous
dtautres formes matérielles, Les services prévus sont
résumes ci-dessous:

De 197C & 1980

- Systémes &ducatif de recouvrement de
ltinformation visuelle

- Syst2@mes visuels de recouvrement de
ltinformation

- Services audio-visuels de conférences (par
t&lévision)

- Service postal de premi2re classe par fil

- Services &ducatifs visuels pour
l'enseignement

- Services dl'affichages graphiques

Service de visiophone

De 1980 a 1990

- D&veloppement des services précités, avec une
orientation vers une plus grande mobilité des
usagers

Le march® sera constitué de plusieurs services axés sur
diff&rents types de transducteurs. Oon pense gue le
visiophone se sera implant& dans 6% des entreprises
d'ici 1990 (80,000 postes).

(iii) gervices sp&ciaux intégrés au réseau

I1 existe actuellement de nombreux services sp&ciaux
répondant aux besoins particuliers du monde des
affaires. Nous avons déjd parlé des réductions du prix
unitaire dont bé&né&ficient +tous 1les domaines grace a
1'int&gration de ces services spéciaux dans le réseau.
Il sera possible au cours de la prochaine décennie
d'assurer la plupart des services spéciaux de lignes
privées dans le réseau commuté, vu que de nombreux
usagers ont des besoins semblables,
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51.4 Le_réseau futur

(a) Généralités,
Supériorité du réseau des sociétés exprloitantes

Autrefois, les communications orientées vers les masses
ttaient trds &conomiques et assuraient 1'homogé&n&ité de 1la
société, La nouvelle technologie permet une plus grande 1liberté
de choix & 1'usager, et conduit vers 1l'individualisme et les
besoins qui en découlent relativement au ré&seau.

1'abonné, et par suite le réseau, adaptera ses dispositifs de
communications pr&férés & son individualisme au moment et &
ltendroit de son choix. Cela donnera lieu & la mise au point
d'un nombre important de dispositifs d'entrée-sortie dans 1le
réseau, ' et am@nera une plus dJrande mobilit&, Par le passé&, les
nouvelles technologies &taient plus facilement adopt&es lorsqu'un
support existant permettait leur croissance et leur expansion.
A 1l'avenir, 1la plupart des dispositifis interactifs pourront
utiliser 1le ré&seau commuté de fréquence vocale et toute
ltorganisation qui s*y rattache. Dans ces conditions, on peut
espérer un accueil plus favorable et une adoption plus rapide de
la part des usagers. De m&me, au cours de la deuxi®me dé&cennie
ltaugmentation de capacité& due & la mise en service du visiophone
encouragera les innovations technologiques.

Dans 1le réseau futur de communications, 1le t&lé&phone,
l'ordinateur et divers appareils audio-visuels seront &troitement
interdépendants dans un réseau unique, ce qui assurera une plus
grande facilit® d'interaction et de réponse & 1l'usager.

b) Accroissement du trafic

La croissance rapide & laquelle on a assist® dans le passé& se
poursuivra grdce aux effets combinés de 1l'expansion des services
déja en place et a 1la création dJde services nouveaux. Pour
satisfaire ces demandes, de nouvelles techniques devront ®&tre
mises au point, et tout porte & croire qutelles le seront.

A cause de l'augmentation présente et & venir du nombre
dtappels et de leur durée ainsi que de la croissance du nombre de
postes d'abonnés, il faudra davantage de matériel de commutation
et de transmission. La Figure 15 illustre l'expansion globale
prévue de tous les services assurés par les ré&seaux commuté&s des
sociétés exrloitantes, y compris les services de données, pour
les aprels locaux et interurbains. (Prendre note des &chelles
différentes des deux courbes.) Il faut remarquer que les deux
courbes s'écartent 1légdrement de 1la croissance exponentielle
classique qui se produit dans de nombreux pays. Cela indique une
augmentaticn du pourcentage de croissance.
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Fig. 15 Croissance prévue de tous les appels locaux et interurbains
empruntant le réseou téléphonique commuté des sociétés
exploitantes.

Le taux d'expansion annuel du nombre dlappels pour tous les
sexrvices commutts de freéquence vocale dépasse 10% pour les arpels
interurbains et 5.5% pour les appels locaux. La dur&e des arpels
ou temps d'occupation augmente aussi & un rythme correspondant.
Quand on prend en considération les besoins totaux, lignes
privées comprises, 1le taux global d'expansion pour certains
secteurs dépasse 17%. Les &tudes des syst®mes montrent que la
structure hiérarchis&e 3 cing niveaux du ré&seau sera adé&quate
jusqutau milieu des années 1970 au moins. Par la suite, le
trafic aura augment®& & un point tel gque 1le niveau supérieur
(centraux de commutation tandem de type 1) pourra &tre &liminé&.
Cela sera la cons&quence directe du trafic accru et des rapports
financiers entre la transmission et la commutation & ce niveau de
trafic.




110.

c) Technologies nouvelles pour l'expansion

Oon devra faire appel 3 plusieurs des nouvelles technologies
exposées en détail au chapitre 4 pour que le réseau commuté
puisse ré&pondre de fagon satisfaisante aux divers besoins.

Les taux d'expansion du réseau nécessiteront 1l'utilisation de
systeémes de transmission & grande distance & c3bles coaxiaux
d'ici le milieu des anntes 1970, et des syst®mes & guides d'onde
ou & laser pendant les années 1980, Il est peu probable que les
circuits par satellites soient &conomiques ou adéquats sur les
voies d'acheminement transcontinentales canadiennes au cours de
cette décennie. On pourra cependant les utiliser pour 1la
transmission est-ouest des &missions de té&lévision et pour 1la
prestation de services dans les localités isolé&es du Grand Nord.
Les systémes de commutation mis en service seront tous par
n&cessité a4 commande centralisé&e et pour la plupart & commande
&lectronique par programme enregistr& pendant les années 1970.
L'introduction de la commutation temporelle MIC décentralisée
dans 1les centraux & programme enregistré& pendant les ann&es 1980
apportera une souplesse et des &conomies accrues. La diversité
des services rendra probablement rentables les syst&mes de
distribution A large bande pour certaines ré&gions a forte densit?
démographique. Au cours des années 1980, ces syst&mes pourront
8tre utilisés sur une grande &chelle afin de permettre la
combinaison de tous les services.

Le ré&seau doit ressembler de rlus en plus & un réseau
routier, avec ses super-autoroutes, ses bretelles dtaccds, ses
voies de service, ses rues et son contrBle de la circulation. A
1'heure actuelle, chaque central de commutation choisit ses voies
dtacheminement en fonction de structures logiques fixes et de 1la
disponibilit® des lignes auxquelles il est directement reli&, Le
réseau entier est disposé de fagon & r&pondre aux besoins d'un
trafic normal. La structure logique fixe d'acheminement de
chaque -central est &taklie de maniére 2 tirer le meilleur parti
possible des voies disponibles et de réduire au minimum les
possibilités de blocage des appels.

d) Accroissement de 1l'efficacité du zré&seau par des voies
communes de contrBle des données de signalisation

Dans 1la commutation tandem, m&me avec les possibilités de
choix des voies d'acheminement, il est possible qu'un appel soit
finalement blogqué dans un central &loign& & cause du trafic. trop
dense. Cela est essentiellement d@ au fait que 1le central de
commutation dispose de peu de renseignements sur 1l'ensemble du
réseau., Dans chaque voie, 1les - données de destination sont
actuellement transmises par la voie elle-m&me., Par consé&quent,
le central de ccmmutation doit explorer chaque voie pour
déterminer son é&tat d'occupation ou retrouver l'information de
signalisation, Bien que le réseau actuel présente une certaine
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sougplesse dtacheminement, il nt'est pas réellement adapté aux
besoins futurs. Par ailleurs, en cas de d&rangement dans 1le
réseau, un dispositif &conomique d'acheminement automatique du
trafic présente des avantages certains. Pour satisfaire 1la
totaliteé de ces besoins, ainsi que d'autres qui viendront s'y
ajouter, on &tudie le concept d'une voie commune de contrdle des
donn&es de signalisation. Entre le milieu des années 70 et des
ann&es 80, tous les centraux ESP & commande centralisée pourront
échanger des données de signalisation sur des voies communes

distinctes des voies affect&es aux communications. Chaque
central disposera ainsi de données sur 1l'€tat de charge des
autres centraux et acheminera son trafic en consé&quence. Oon

pense que cette caractéristique permettra a elle seule de
réalisexr des économies d'environ 20% relativement aux
installations de transmission. La meilleure adaptation de 1la
voie de données de signalisation & la vitesse de 1l'appareil de
commutation permettra aussi d'autres &conomies et des vitesses de
commutation plus &levées., Nous &numérons ci-dessous d'autres
types de services pouvant &tre contr8lés par ce moyen.

-Structure variakle des installations de
transmission permettant l'envoi de rlusieurs types
dtinformation sur une voie commune et le tri a
ltarrivée & destination

-Contxdle de l1t'importance des groupes
d'installations de transmission pour faire face au
trafic des heures de pointe grace a 1la
reconfiguration du ré&seau

-Données prioritaires sur le réseau

-Données spéciales de facturation comme dans le cas
de 1'INWATS®

-Identification extérieure au réseau, contx8le de
1'interconnexion, mesure des utilisations spéciales
en des points de commutation intermé&diaires, etc.

-Fonctions de gestion du ré&seau pour en contrdler
ltexploitation

-Renseignements sur l'&tat du r&seau signalant les
points critiques (encombrement, surcharge et
pannes)

Ainsi, la signalisation et le contrdle prendront pratiquement
la forme de communications entre ordinateurs.
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e) BHiérarchie moins &levée par suite de 1l'expansion et de
la signalisation commune

Le degré possible de contrdle du trafic dans le réseau grice

a la signalisation commune, ainsi que 1lt'augmentation pré&vue du

trafic pendant la deuxi®me dé&cennie et le besoin de réduction du
temps de liaison, feront certainement baissexr le nombre des
niveaux dans la hiérarchie actuelle d'au moins un &chelon au
cours des années 1970. 8Si les tendances actuelles persistent, 1la
structure du réseau sera finalement compos&e en 1990 dtune
hiérarchie a trois niveaux.

f) cCentraux plus grands par suite de l'expansion

Des €&tudes indiquent que les centraux de l'avenir, en plus de
réaliser 1la commutation spatiale et temporelle par programme
enregistr&e & commande centralisée, devront avoir une capacité
beaucoup plus importante gu'a l'heure actuelle. Pour &tre plus
précis, ce sont particuli2rement les processeurs de commande
centralisée qui devront &tre plus grands.

Gra3ce a8 un central tandem de plus grande dimension, on
obtiendra des faisceaux de cirxcuits interurbains plus importants
et dotés d'une meilleure efficacité. En outre, des centraux
tandem plus importants signi fient un nombre moindre de centraux
et dtartéres interurbaines. Dans certaines ré&gions
métropolitaines pour lesquelles plusieurs centraux +tandem sont
nécessaires, des &tudes montrent qu'il est possikle en doublant
la capacité de ces centraux de réaliser des &conomies annuelles
d'un million de dollars relativement & la transmission et a la
commutation. Les centraux devront donc 8tre compos&s de blocs
modulaires plus grands afin de permettre &conomiguement
lvexpansion. . '

Pour les centraux locaux et urbains de commutation, il faut
que .le processeur central soit commun au plus grand nombre
possible de lignes afin de réaliser des &conomies maximales grice
& 1ltefficacit& accrue des 1liaisons. Cela ne suppose pas
ltutilisation dfun seul processeur. Une commutation
décentralisée pourrait par exemple utiliser plusieurs organes
satellites situés dans des 1immeubles ou des trous d'homme et
dotés de possibilités 1limitées de traitement. Ce serait
cependant un processeur central (parmi d'autres) qui assurerait
la commande principale.

g) Un_seul réseau pouxr tous les services actuels et futurs

La partie du réseau commut& actuel fonctionnant en fréquence
vocale peut assurer en moyemme un d&bit maximum d'environ 24
kilobits/sec. Les postes de données actuels ne permettent encore
qutun débit de 9.6 kilobits/sec. par voie dans un réseau commuté,
Lorsque s'€tendra l'utilisation de la modulation numérique MIC
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dans le réseau, on atteindra une nouvelle limite de &4
kilobits/sec. par voie. La grande majorit® des usagers de
donn&es utilisent actuellement des vitesses maximales de 1200
btits/sec, et seulement pendant de tras bréves périodes.
L'accroissement de la capacité des voies ne fera gqu'en diminuer
le rendement & moins qu'on augmente les possibilités de 1ltusager
ou guton permette 1l'utilisation collective des voies.

Ainsi, 1ltutilisation dJde sous-voies de transmission s'avére
donc capitale pour tirer le meilleur parti possible des capacités
de commutation et de transmission du réseau. Au départ, on
assurera c¢e service & l'aide de concentrateurs distincts. La
fonction de subdivision des voles pourra par la sulte Etre
incorporée au futurs dispositifs de commutation.

1e ré&secau peut satisfaire tous les besoins actuels et futurs
en mati®re de données, Le ré&seau analogigue commuté de friquence
vocale offre & 1'usager des vitesses de transmission allant
jusgu'd 4.8 kilobits/sec. et plus. Des matrices spéciales
utilisées avec les dispositifs de commutation de fré&quence vocale
peuvent portexr cette vitesse 2 240 kilobits/sec. et plus. ‘Elles
peuvent aussi acheminer les signaux de visiophone & 6 milliong de
bits par seconde. Cela dépasse largement les besoins actuels.
Au Canada, avec les installations MPF, cette fagon d*acheminerx
des données sur des installations analogiques est la moins chére
compte tenu du march® actuel, Par exemple, le rapport du cofit
relatif pour ltusager moyen (1200 bit/sec.) serait actuellement

de 2 2 1 en faveur de la méthode analogique existante. Ce
rappert serait encore plus grand si on utilisait lt'appareil de
transmission de donn€es A clrcuits intégrés mentionné au

paragraphe 4,3,

A mesure gque les installations MIC se développeront au Canada
et dans le monde, les soci&tés exploitantes pourront offrir des
vitesses de +transmission de 8, 64, 256, 1500 et 6300
kilobits/sec. dans un réseau commut®, Cela devrait répondre a

la majorité& des besoins. Des vitesses beaucoup plus elevées
{(jusqu'l 280 millions de bits/sec.) seraient aussi a 1a
disposgition de certains usagers., Dans un ré&seau entidrement

numérique, on aura besoin d'un matériel de multiplexage en
liaison avec chaque ligne permettant de convertir les
informations asynchrones du client avant leur transmission sur le
réseau MIC.

La distribution et la commutation en direct de la té&lévision
ex8cut&es par la société exploitante pour 1le compte des
radiodiffuseurs entreront dans une nouvelle phase avec
ltaveénement de la commutation et de 1la transmission numériques
vers la fin des ann&es 1970. Cette phase atteindra son plein
développement au cours des années 1980, On ne  profitera
pleinement des avantages de la transmission MIC & grande distance
que gquand tous les chafnons du réseau visuel utiliseront des
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installations et une commutation numériques. Il faudra en outre
que les circuits de communications par satellite puissent
acheminer les trains d'impulsions & 100 millions de Dbits par
seconde comme 1l'exige la transmission visuelle, Lors de la
conception des circuits par satellites, il faudra donc s'assurer
de leur entire compatibilit® avec le réseau de communications.

h) Intégration de la nouvelle technologie grace la voie ccmmune
de signalisation '

Un fort pourcentage des installations analogiques actuelles
ainsi gue 1les installations qu'on leur ajoutera au cours de la
prochaine décennie seront encore en service apréds 1990, La
transition intégrale du stade analogique au stade numérique se
fera ainsi graduellement et st'&talera sur une longue période de
temgps. La mise en place d'installations analogiques sur de
nouvelles voies d'acheminement imposera 1tincorporation de
certains circuits analogiques futurs dans les nouvelles
installations numériques.

Ltutilisation de voies communes de données de signalisation
a partir du milieu des années 70, permettra ltacheminement des
services sur les voies de +transmission anciennes et nouvelles
selon 1leurs caract@ristiques, Cela r&duira donc les problemes
dtintégration des deux technologies.

i) Connexion _de_la radio mobile au réseau public

Ltutilisation de la radio mobile est en définitive le seul
moyen susceptible de donner & 1l'homme la mobilit& dont il a
besoin. L'abonn& pourra tirer le meilleur parti possible de 1la
radio mobile lorsque ce service sera totalement intégré& au réseau
commuté au méme titre gque n'importe quel autre service. En
définitive, il faudra probablement accroftre le nombre de voies
disponibles aux dépens des bandes VHF et UHF de la télé&vision.
Grace & ces nouvelles voies et & l'utilisation d'un dispositif de
recherche des voies libres dans les unit&s mobiles, on pourra
répondre aux besoins des wusagers tout en utilisant de fagon
efficace le spectre disponible.

Il faudra pour les m&mes raisons intégrer les services de
téléappel radio au réseau commuté (voir paragraphe 4.1).

5.1.5 L'exploitation du réseau

a) Automatisation des services d'assistance aux akonnés

A moins d*un développement important de la mé&canisation ou
d'une &volution des principes, on ne pourra pas se tenir au
niveau de l'expansion générale dans le domaine des services
dtassistance aux abonnés (téléphonistes de 1lt'interurbain,
assistance annuaire, etc.). On devra donc recourir a de nombreux
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dispositifs nouveaux. Des syst®mes en cours de dé&veloppement
permettront de ré&duire au minimum ltintervention des
t&lérhonistes dans les services interurbains, De m&me, des
dispositifs de recherche d'information remplaceront peu & peu une
grande partie des syst2mes manuels actuellement utilisés pour les
demandes de renseignements et de recherches dans l'annuaire,

b) Stabilisation automatique de la ré&partition_ du_trafic

A lv'int&rieur du r&seau, on stabilise 1la répartition du
trafic a l'aide de commandes manuelles et automatiques de gestion
du réseau. Grace aux efforts de stabilisation, on parvient 2
réduire au minimum les cons&quences de la surcharge et de
l'encombrement temporaires d'un secteur du ré&seau. On assure
cette fonction grace a divers moyens:

- Suppression de l'acheminement par voie
détournée

- Réservation directionnelle des installations

- Contrdle de r&acheminement du trafic
excé&dentaire

- Affichages de renseignements sur l'é&tat
du réseau

- Contrdle dynamique de la surcharge

- Suppression des opérations de priorité
secondaire

comme nous l'avons indiqué&, plusieurs de ces fonctions sont
aujourd'hui automatisées,

A la fin des années 1970 et au d&but des années 1980, &
mesure que s'accrolitra la complexité dJdu réseau, il faudra
développer l'automatisation et disposer de plus de données sur
1'état du ré&seau. L'utilisation de processeurs centraux plus
importants apportera un certain soulagement en assignant
davantage de temps aux matrices de commutation tr&s chargé&es qu'a
celles qui le sont moins. Gr8ce aux voies communes de donntes de
signalisation, on peut aussi ré&attribuer automatiquement les
installations de transmission. D'ici 1les années 1980, la
tendance actuelle 3 la centralisation des postes de commande et
de surveillance se renversera lorsque la technologie permettra
d'incorporer &conomiquement plusieurs fonctions de contrdle
automatique du réseau dans chaque processeur,
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c) Décentralisation de l'enregistrement du trafic et de
l'occupation du réseau

Le ré&seau doit pouvoir fournir des renseignements précis sur
la croissance du trafic et 1les taux d'appels ainsi que sur
l'utilisation de l'interurbain et des services spéciaux. Cet
aspect du réseau &voluera progressivement & mesure gue le prix du
matériel de décompte des messages baissera grdce aux progrés
technologiques. Les dispositifs  actuellement centralisés
d'enregistrement automatique des messages &volueront pour
s'intégrer aux processeurs centraux a partir desquels les
informations enregistrfes seront transmises p€riodiquement & des
postes centraux de facturation. D'une mani&re analogue, le
groupage des renseignements relatifs au trafic deviendra partie
intégrante des fonctions de ces processeurs. On peut s'attendre
A ce que cette méthode et la technologie connexe apportent des
données d'ordre plus pré&cis en vue de 1l'organisation du trafic
pour les types de services, l'encombrement et les abonnés,

d) Facturation en fonction de la vitesse et des messages

En ce gqui concerne le débit d'information et la durée des
appels, de nombreux nouveaux services différeront sensiblement du
‘service té&lé&phonique bidirectionnel ordinaire qui pré&vaut
actuellement. Une facturation fond&e sur l'utilisation de la
voie et le d&bit d'information plutdt que sur un tarif moyen
stimulerait 1l'offre de nouveaux services et ltutilisation accrue
du réseau.

Actuellement, la plupart des appels interurbains sont
facturés automatiquement en fonction de la durée de lt'appel par
un matériel d'enregistrement et dt'indentification des numéros.
La majeure partie de ce colteux matériel d'enregistrement est
placée dans les centraux métropolitains ou interurbains. Les
frais accrus gqu'engendrerait 1l'adaptation du maté&riel existant 2
des formes spéciales de facturation seraient actuellement
prohibitifs,

A ltavenir, on décentralisera l'enregistrement des appels
intexrurbains lorsgque cette fonction gourra 8tre assurée
économiquement dans les centraux locaux & commande &lectronique
par programme enregistr&. Dans ces nouveaux centraux, les frais
engendrés pax l'enregistreméent des appels locaux iraient
essentiellement & la m&moire et au processeur, dont le prix doit
sensiblement diminuer au cours de la prochaine d&cennie. Lorsque
cela serait nécessaire, on pourra ainsi assurer la taxation sur
une base progressive en fonction du message et de 1l1lt'utilisation.
Si cela s'avdre souhaitable, on pourra aussi adapter les systémes
de facturation aux besoins individuels des abonné&s 3 mesure que
de nouveaux dispositifs &lectroniques de commutation entrenront
en service,
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e) Fiabilité& et automatisation de lt'entretien

La mesure dJdans laquelle la technologie nouvelle permet une
réduction de l'entretien constitue 1l'un des crit&res les plus

importants d'une expansion rapide. Sans amé&lioration de 1la
fiabilité du matériel (qu'on considére 8tre actuellement
excellente), il sera pratiquement impossible dans 20 ans

d'assurer l'entretien du ré&seau & cause de ses dimensions.

Au cours de cette décennie, on améliorera considérablement la
fiabilit& du matériel gr8ce & 1'utilisation continue de 1la
redondance, L'automatisation des m&thodes s'&tendra de 1la
vérification des syst®mes individuels au cours des ann&es 70 &
celle de la totalit& du r&seau au cours des ann&es 1980,

Au cours des anné&es 70, on mettra en sexrvice des postes
d'entretien centralisés doté&s dA'outillage de réctification
command® par ordinateur. Au cours de la méme période, les
nouvelles m&thodes de vé&rification et certaines possibilités
d tauto-entretien des dispositifs de commutation permettront
d'assurer l'entretien courant soit & distance, soit grl8ce & une
&quipe mobile,

Au cours de la deuxi®me dé&cennie, cette tendance persistera.
De plus, des dispositifs automatiques de diagnostic et de
correction seront incorpor&s aux processeurs centraux. L& aussi,
des postes de contrdle centralisés, bien qu'en plus grand nombre,
assureront l*'analyse des dérangements par oxrdinateurs, ils seront
dotés d'un personnel hautement gqualifi& et pourront rem&dierxr
rapidement aux rannes.

5.1.6 Les conditions &conomiques

Les sociétés exploitantes de t&l&communications doivent se
procurer d'importants capitaux pour r2aliser les dé&veloppements
technologiques exposé&s dans cette &tude et ré&pondre ainsi aux
besoins des usagers.

On peut se faire une idée de 1l'importance de ces capitaux par
l'extrapolation (voir Fig. 16) de l'expansion pass®e des sociétés
membres de 1l'Association du t&léphone du Canada., La Figure 16
indique qu'on aura besoin d'environ 1.5 milliard de dollars en
1980 et de 3.7 milliards de dollars en 1990, sans comptex
ltamortissement.
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Afin de pouvoir remplir le rdle qui leur a &t& attribu®, 1les
sociétés exploitantes de té&lé&communications deivent &tre appuyées
par une zré&glementaticn 1réaliste qui reconnalt pleinement la
nécessit® de réaliser des bé&né&fices suffisants pour attirer de
tels capitaux.

L'absence d'une politigue r&aliste de r&glementation ne fera
que retarder les dé&penses nécessaires, et, du mBEme coup,
ltutilisation avantageuse de 1la technologie nouvelle. Elle
provoquera en outre la multlpllcatlon dtinstallaticns priveées, ce
qui m@nera 4 ltaugmentation du prix total des communications.

Des bénéfices réalisés aujourd'hui dé&pend donc 1ltavenir des
communications.

5.2 LA RADIODIFFUSION

Dans les vingt prochaines années, les systémes de
c@blodiffusion, les systed€mes ménagers de reproduction audio-
visuelle, les satellites et les dispositifs électronlques 4 semi-
conducteurs auront des répercussions importantes sur 1la
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radiodiffusion. On ccocnnait dé&jad ces nouvelles technologies;
jusqu'd présent cependant elles n'ont eu qu'une l#&ge&re influence
sur la radiodiffusion, exception faite du transistor.

ces nouvelles technologies assureront une grande
diversification des services et des émissions, et ce & un prix de
revient assez kas et & un niveau de qualit® suffisant pour créer
de nouveaux marchés de masse au Canada.

Le pass& a montré& la lenteur de la p&né&tration d'une nouvelle
technologie (la télévision en couleur, parx exemple) , La
pénétration de plus de 50% du march®& possible demande
généralement une ou plusieurs décennies. Il est rar consé&quent
imgprcbable qutune technologie aujourd'hui inconnue influence 1la
radiodiffusion dans les vingt ans & venir. Cela ne signifie pas
qu'on nt'inventera rien de radicalement nouveau; il est seulement
peu probable qutune nouvelle invention soit commercialis&e et ait
des effets notables au cours de cette période.

Oon s'attend a une expansion vigoureuse des nouvelles
technologies exposées ci-dessous au cours de 1la prochaine
décennie. Cette expansion ne sera toutefois pas suffisante pour
modifier sensiblement la structure actuelle de la radiocdiffusion.
Au cours de la deuxidme dé&cennie, de 1980 & 1990, la pé&nétration
des technologies nouvelles serxa assez importante pour changer Ile
rdle du réseau de radiodiffusion, sans toutefois mettre ce
dernier au rancart. La radiodiffusion offre des avantages que
dtautres technologies ntont pas. Entre autres, elle peut
desservir des auditeurs en déplacement. Par conséquent, on pense
que dtici 1990 la radiodiffusion aura é&volué pour prendre une
nouvelle place aux cdtés des innovations apportées par 1la
technologie des communications.

5.2.1 Utilisation du sgrectre pour la radiodiffusion

L'encombrement du spectre en bande aAM (535-1605 kHz) incitera
d ltutilisation de la kande FM (88-108 MHz) qui est encore fort
peu utilis€&e au Canada pour la radicdiffusion sonozre.

Au Canada, tandis que la bande VHF de té&lé&vision est
encombré&e, la bande UHF est pratiquement inutilisée. Le plan
canadien d'attibution de fré&quences & la t&lévision en bande UHF
prévoit un maximum de 7 canaux supplémentaires de té&lé&vision pour
chaque ville du Canada. Par conséquent, on utilisera beaucoup
plus la bande UHF au cours de la prochaine dé&cennie, surtout pour
l'enseignement et la diffusion en langue seconde.

On a attribué une partie de la bande de 11.7 & 12,7 GHz & la
radiodiffusion. Des &tudes pré&liminaires men&es en Europe et en
Amérique du Nord sugg2rent l'utilisation de cette bande pour la
radiodiffusion par satellite vers les syst&mes de c8blodiffusion,
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et peut-8tre directement & domicile. On se servira probablement
de cette bande au cours de la grochaine décennie,

Il est probable qu'aucune suite ne sera donn&e aux
propositions concernant l'utilisation de la bande UHF pour la
radiodiffusion 3 partir de satellites.

5.2.2 Systémes de c8blodiffusion

Dans les syst2mes actuels de c8blodiffusion, la plus grande
distance d'acheminement entre la source et le r&cepteur est de 35
milles. Celle distance pourrait &tre port&e & 100 milles gréace
au matéxiel dont nous disposons aujourd'hui. Nous n'avons pas
pour le moment aucun matériel permettant d'assurer
ltinterconnexion a grande - distance des systémes de
cablodiffusion. D'ici 1980, si cela s'av®re n&cessaire, on
pourra disposer d'installations dotées d'une bande passante
suffisante (de 54 a 216 MHz) pour &tablir une "grille nationale"
de c&blodiffusion. On pense que les satellites joueraient un
r8le de premier plan dans un tel réseau.

Les t&lé&viseurs actuels peuvent recevoir les bandes VHF de 54
a4 88 MHz et de 174 & 216 MHz et offrent ainsi un choix de 12
canaux. Les téléviseurs importés ou vendus depuis le 1ler ]Ulllet
1968 regoivent aussi la bande UHF de 470 & 890 MHz, ce qui
représente un total de 82 canaux. Etant essentiellement utilis&e
par les services afronautiques et mobiles terrestres, la bkande
intermédiaire de 108 a 174 MHz n'est pas disponible. La bande FM
de 88 a 108 MHz sert dans les syst2mes de c8blodiffusion pour la
transmission des &missions de radio FM, Les entreprises de
c3blodiffusion voudraient pouvoir se servir de la bande entilre
comprise entre 54 et 216 MHz (ou m&me 300 MHz) Cela
impliquerait 1l'utilisation d'un t&lé&viseur spécial qui pourrait
alors offrir un choix de 27 canaux VHF,

Il y a cependant dtautres difficulté&s outre le t&léviseur
spécial, ce sont: la modification des c¢8bles existants afin de
réduire leur rayonnement (pour &viter qu'ils ne brouillent les
communications anéronautiques et mobiles -terrestres),
lt'établissement d'un plan de fréquences pour les nouveaux canaux
et le réé&quirement en nouveaux amplificateurs & large bande de la
grande majorité& des syst2mes existants de c8blodiffusion. Des
travaux sont en cours pour surmonter ces difficultés,

L'atténuation des signaux UHF de t&lé&vision dans les syst&mes
& ca@bles coaxiaux est telle que la c8blodiffusion ne peut
convenir & 1l'heure actuelle a4 1la +transmission en UHF. Les
fabricants de c@bles essaient de surmonter ce probléme en mettant
au point de nouvelles techniques.

Il n'y a généralement aucune liaison matérielle entre les
stations de radiodiffusion et les systdmes de c&blodiffusion. On
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ne rencontrerait &videmment aucune difficulté& technique a la
réaliser, et elle présenterait un &norme avantage du point de vue
de la qualité de 1lt'image.

Les syst®mes de cablodiffusion gagnent de plus en plus
dt'importance. Au Canada, & ltheure actuelle, 20% des téléviseurs
sont raccordés & des systé@mes de ci@blodiffusion. Ce pourcentage
atteindra au moins 50% d'ici 1980.

5.2.3 Dispositifs mbnagers de reproduction audio-visuelle

Au cours des 5 prochaines ann&es, de 1970 & 1975, on pense
que les appareils ménagers de reproduction dé&crits ci-dessous
seront ccmmercialisés.,

Le syst&me EVR de la CBS utilise 1l'enregistrement sur £film
photograghique, Sa mise au point a atteint un stade avancé&. Au
départ, son prix sera de $1,000 pour 1le noir et Llanc et de
$1,400 pour 1la couleur, On estime que d'ici 1la grochaine
décennie une cassette donnant une &mission dtune demi-heure
cofttera & peine plus cher gqu'un disque de phonographe. Ce
syst@&me sera probabklement commercialis& tr&s prochainement.

Le syst2me VPS (Selectavision) de la RCA en est aux premiers
stades de la mise au point, Il utilise 1ltenregistrement
holographigue sur ruban en vinyle., On cite des prix de $600 pour
ltappareil de reproduction et de $2 a $3 pour une cassette
donnant une é&mission en couleur d'une demi-heure. Il est peu
probable que ce syst@me soit commercialisé& avant 1973.

Plusieurs fabricants travaillent a la réalisation de
magnétcscopes a ruban magnétique. Ces appareils ne cofiteraient
pas plus de $1,000 pour la couleur et $500 pour le noir et blanc.
Il ntexiste maheureusement aucune compatibilité entre les
appareils des divers fabricants. Un des avantages du
magné&toscope ménager est qu'il peut enregistrer des &missions
transmises par proragation hertzienne pour 1les reproduire
ultérieurement. A 1l'aide d'un vidicon, on peut aussi s'en servir
pour faire du cinéma & domicile, D'ici 1972, au moins un de ces
appareils sera disponible dans le commerce.

Les syst®mes de la CBS et de la RCA sont surtout fondés sur
des méthodes dtimpression en grande quantit& d'émissions audio-
visuelles sous une forme permettant la reproduction & l'aide d'un
dispositif peu colteux. On pense que les fabricants de
magnétoscopes ménagers présenteront un enregistrement analogue
(cassette préenregistrée pour magnétoscope). Cependant, 1la
multiplicité des magnétoscopes et 1les frais plus élevés
d'enregistrement sur ruban magnétoscopique défavoriseront
prokablement ce support de communications. Dt'ici 1980, on
prévoit cependant que les enregistrements vidéo auront un marché
important.
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On peut considérer gque 1le magnétoscope ménager avec un
vidicon est un concurrent de l'ensemble de cinéma amateur de 8
mm. Dans l'avenir prévisible, il est probable que ce dernier
restera le meilleur march& et offrira une meilleure qualit&., Il
est en outre plus facile 2a +transporter. L'ensemble vidicon-
magnétoscope mé&nager offre ltavantage de 1la reproduction
instantanée (aucun film & développer). Aussi pense-t-on qut'il
pénétrera quelque peu le marché au cours de 1la prochaine
décennie, Dans les anntes 80, ltutilisation de capteurs dt'images
d semi-conducteurs diminuera l'encombrement et le prix des
caméras de télévision.. Ainsi, celles~-ci concurrenceront plus
fortement les caméras de cinéma et auront une meilleure position
sur le marché,

5.2.4 Ies satellites

En 1972, le premier satellite national canadien de
communications sera introduit dans le ré&seau de distribution de
la Société& Radio-Canada. Son avantage principal est qu'il permet
la transmission des &missions de té&lévision en frangais et en
anglais vers n'importe quel point du Canada, du Yukon et des
Territoires du Nord-Ouest. On estime que toutes les localités
canadiennes en voie ‘de dévelcppement pourront accéder au
satellite dtici 1980. Il n'existe aucun motif technique
emp8chant 1la distribution des signaux radiophoniques d'une
mani2re analogue. Cela ne dépend que des fonds accordés par le
gouvernement et de la demande publique.

Au cours de cette décennie, on pense gque les satellites
pourront transmettre dans la bande de 12 GHz (voir 5.3.1 ci-
dessus) directement vers les syst@mes de c8@bles communautaires,
et rpeut-8tre vers des récepteurs ménagers dotés d'un matériel
sp&cial de ré&ception.

Depuis 1962, on utilise des satellites internationaux en
orbite au-dessus de 1l'Atlantique et du Pacifique pour relier le
réseau canadien de radiodiffusion aux réseaux d'autres
continents, Le nombre d'heures par an de ce genre d'€&missions
intexcontientales augmente constamment., I1 y a plusieurs
syst&mes de télévision différents de par le monde. La mise au
point récente d'un convertisseur de signaux entidrement
électronique a beaucoup amélior& 1la qualité +technique des
transmissions intercontientales. On esp2re que l'utilisation de
ces convertisseurs sera généralisée dtici 1975, et qu'ils
permettront ltexpansion des &changes intercontinentaux
d'émissions de t&lé&vision.

Au cours des vingt prochaines ann&es, il est peu probable
qu'on adopte des normes internationales uniformes pour la
télévisicn & cause des capitaux é&normes investis dans les
installations et les té&léviseurs ménagers existants. De plus, la
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mise au point d'un convertisseur satisfaisant rend inutile
l'adoption de telles normes.

5.2.5 Tél&viseurs ménagers

Aujourd'hui, 1les té&léviseurs contiennent encore un grand
nombre de lampes. L'introduction assez lente au départ de
dispositifs & semi-conducteurs et de circuits inté&qrés dans les
r&cepteurs de t&lé&vision va se développer, et ces dispositifs
remplacexont +totalement les lampes d'ici 1975. Cela am@&nera une
am&lioration considérable de la fiabilité&, de 1la stabilite, de
ltencombrement, de la dissipation de la chaleur et finalement du
prix des té&lé&viseurs. Si on améliorait 1le rendement des
té&léviseurs, on pourrait parvenir & une meilleure utilisation de
la kande de fré&quence attribu&e a3 la té&lé&vision.

a) Lispositifs d'affichage

On pense que les dispositifs actuels dlaffichage (tubes 2
rayons cathodiques) continueront & connaltre des amé&liorations
notables quoique peu spectaculaires en ce gqui concerne 1la
luminosité&, 1le chromatisme, la stabilit& et la qualité gé&né&rale
de 1l'image., On disposera bient8t de tubes dtaffichage en couleur
dotés de plus grands angles de balayage., Ces tubes r&duiront en
conséquence la rprofondeur du coffret du té&lé&viseur.

on a fait et on fait encore beaucoup de rechexches en vue de
perfectionnexr différents types d'&crans de t&lé&vision plats,
Jusqutici, 1la réussite commerxciale a &chappé & ces efforts., Au
cours des cing prochaines années, il est peu rgrobable gqutun
dispositif dtaffichage enti2rement nouveau soit disponible dans
le commerce. La matrice d'émetteurs lumineux & semi-conducteurs
est 1le dispositif dtaffichage plat qui a le plus de chances de
réussite. On ne pense pas en disposer avant 1980.

En laboratoire, on a utilisé le laser pour obtenir des images
bidirensionnelles tr@s lumineuses, de grandes dimensions et en
couleur, Cela pourrait conduire & 1l'utilisation du laser pour la
télévision tridimensionnelle en couleur. Il est difficile de
savoir quand ces dispositifs seront commercialisés, Oon  doute
toutefois que cela soit avant 1990.. Au cours de cette pé&riode,
il est fort peu probable qutun syst@®me public de té&lé&vision
st&ré&oscopique soit mis au point.

b) Autres terminaux ménagers

On a montr& qu'un appareil de fac-simil&, comme le Homefax de
la RCA, pouvait assurer 1la transmission unidirectionnelle de
documents en clair, Le syst2me de 1la RCA donne un imprimé
&lectrostatique & partir de 1'information contenue dans
l'intervalle de retour du balayage vertical de la t&lévision.
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Dans ce cas, la technologie est au point et ntattend que 1la
demande.

Ia t&lévision bilingue est maintenant en exploitation
expérimentale dans plusieurs pays. Le té&léspectateur dJdispose
~d'un choix de deux langues pour la m&me image. Un tel projet
semble présenter des avantages sociaux et politiques dans le cas
d'événements nationaux, comme les comp&titions sportives., Au
Jagen, le prix de l'appareil d'adaptation au t&l&viseur d'un des
systémes & l'essal est inférieur 2 $100. A l'heure actuelle, 1la
réalisation de la télévision bilingue ne semble présenter aucune
difficulté technique.

5.2.6 Technologie des semi-conducteurs

L'expansion des nouveaux services ménagers d&crits plus haut
dépendra essentiellement de la réalisation de nouveaux
dispositifs & semi-conducteurs. Ceux-ci permettront l'exfBcution
de fonctions &lectroniques & un prix extrBmement bas. Au cours
des deux prochaines décennies, les appareils de radio, les
téléviseurs et les appareils d'enregistrement et de reproduction
seront d'un rrix de plus en plus abordable en m2Zme temps que leur
qualité s'am&liorexa. On wutilise dé&jd dang ces appareils des
dispositifs & semi-conducteurs comme les transistors et les
circuits intégrés. On  espdre pouvoir disposer des circuits
intégrés & grande &chelle en 1975, et des dispositifs A'affichage

et de captage 3 semi-conducteurs au début des annfes 1980..

Pendant la m&me période, on utilisera au maximum ces nouveaux
dispositifs dans le matériel de  production d'émissions, de
distribution et de diffusion de signaux dans le but d'en
améliorer la qualit&, la fiabilit®& et la stabilit&. En ce qui
concerne la production d'&missions, on se servira de plus en plus
dtordinateurs numériques & grande vitesse &quipts de circuits
complexes & semi-conducteurs pour le contrdle de 1l'acheminement
des &missions. :

5.3 COMMUNICATIONS MOBILES

5.3.1 Communications maritimes

Systi@mes de communications par satellite

On s'accorde gén&ralement pour dire que 1l'application de 1la
technologie des satellites va révolutionner les communications et
la navigation maritimes, A 1l'heure actuelle, on procide 3
1tévaluation du r&seau de satellites de navigation de la marine
américaine (UNSS, compos& de guatre satellites en orbite). Ce
réseau permet de prendre des reldvements, de jour ou de nuit et
par n'importe gquel temps, &% des intervalles dlenviron 100
minutes,
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La soci&t® General Electric a derni2rement fait des essais de
relzvement en VHF & lv'aide du satellite ATS-3.

A l1'aide du satellite ATS-5 en orbite &quatoriale synchrone
qui sert de relais & une station terrienne de Californie, la NASA
a effectué des expériences de communications et de navigation
par satellite & bord du pétrolier Manhattan lors de son deuxime
voyage dans 1l'Axctique. Par la transmission de données a
diverses vitesses, 1les exp&riences visaient & &tudiex les
communications avec les navires se trouvant & des latitudes trés
&levées ainsi que les effets du climat arctique de la surface de
ltocéan et ceux de la réflexion des signaux sur les glaces

environnantes, Les expfriences de navigation visaient a
déterminer la possibilité de calculer la position et la vitesse
du navire., I1 stagit 12 dtexpériences préalables a

l1*&tablissement de plusieurs satellites dont les signaux
entrecroisés permettront un rel2vement trds pré&cis de la position
des navires,

Dtapr2s les discussions qui ont en 1lieu & 1'Organisation
intergouvernementale consultative de la navigation maritime
(OMCI), l'utilisation des satellites pour 1les communications

maritimes progressera tres lentement. I1 faut toutefois
remarquer qu'un syst@me de satellites & ltusage exclusif de 1la
marine marchande serait rentable. Pour un gros navire, une

journée de navigation en moins représente une &conomie de 1l'ordre
de $10,000. En outre, le prix par navire d'un systéme de
satellite ne serait pas tr2s &levé., On aurait cependant a faire
face & de graves problZmes dt'encombrement du spectre. On devra
probablement utiliser un type de liaison entre stations cdtitres
qui transmettra les messages & grande vitesse par 1l'intermé&diaire
des satellites.

Les satellites offrent peu d'int&r&t pour les petits navires.
Par ailleurs, dans l'exploration au large et 1'exploitation des
ressources maritimes, un réseau de satellites constitue une
solution supérieure A toute autre pour 1le rel&vement des
positions a grande distance. De rapides progrés dans
ltexploitation des ressources minérales des fonds marins
pourraient avoir une influence décisive sur la ré&alisation de
réseaux de communications et de localisation par satellite pour
les navires et les stations fixes en mer. La précision requise
pour les rel2vements géophysiques est plus grande que celle
requise pour la navigation. Cependant, un syst&me pouvant servir
A ces rel2vements serait certainement applicable & la navigation.

Propagation ionosphérique et par ondes de surface

On pense avoir besoin des communications navire-terre par
propagation ionosphérique et par ondes de surface pendant encore
15 & 20 ans.
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Dans le Noxd, on utilisera des radiotélé&imprimeurs navire-
terre 23 basse fréquence et 3 décalage ré&duit.

On prévoit que la fréquence moyenne (environ 500 kHz) sera
né&cessaire pour le radiotéléimprimeurs et la transmission
manuelle en morse.

On prAvoit un besoin continu des fré&quences moyennes (de 1630
4 2950 kHz) pour la transmission par onde de surface et la
propagation ionosphérique par ré&flexion sur 1la couche E aux
fréquences plus élevées, Les stations cdtidres seraient &quipées
d'émetteurs de sondage ionosphérique.. Sur les navires, on
installerait des récepteurs de sondage ionosphérique indiquant
les fréquences utilisakles,

Dans le Nord ainsi que sur les cdtes est et ouest, on
utilisera 1la propagation ionosphérique pour le radioté&lé&phone a
bande latérale unique et le radioté&léimprimeur en haute fré&quence
(de 4000 a 27,500 kHz). On emploiera aussi des é&metteurs et des
r&cepteurs de sondage ionosph&rique dans les stations cdtidres,
Les navires devraient &tre &quipés de récepteurs de sondage
ionosphérique afin de pouvoir connaftre la meilleure fréquence
utilisable.

La bande VHF (de 156 & 174 MHz) sera de plus en plus
utilisée. Les services de correspondance  publique se
développeront, surtout sur la c8te ouest, sur les Grands Lacs et
dans le golfe du Saint-Laurent. Sur les Grands Lacs et les cOtes
ouest et est (le Labrador exclu), tout navire situé& a moins de 60
milles du territoire canadien devra pouvoir communiquer en VHF,
On aura besoin de voies pour le radiotéléimprimeur, la
radiotéléphonie et la transmission des données. Tous les grands
ports pourront transmettre en radiot&lephonie des renseignements
relatifs & 1la navigation. Le service de renseignements sur la
navigation sera é&tendu aux Grands Lacs.

Parmi les autres développements prévus, on note:
-~ La nécessité& pour les navires é&quipés de radio
VHF de garder l'&coute simultanément sur deux
fréquences

- Des installations de communications plus
importantes pour la navigation de plaisance

- Des voles sur toutes les bandes pour des services
de téléimprimeurs et de données plus importants

- L'attribution de voies sur la bande VHF pour
le matériel d'impression directe
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- Ltutilisation accrue des r&alisations
technologiques (appel sélectif, impression
directe, alarme automatique, acc®s automatique
au télex, sélection automatique des wvoies, etc.)
pour l'amélioration du service et la ré&duction
de lt'intervention humaine dans les
radiocommunications maritimes

communications 3 portée optigue

A l'exception du radar, 1l'industrie maritime a tr2s peu
utilisé 1les fré&quences de 1'ordre du gigahertz., De ré&cents
essais d'@metteurs-ré&cepteurs FM portatifs & 37.5 GHz de 50
milliwatts de puissance d'&mission munis d'antennes réceptrices
auto-orientables ont donné de bonnes communications entre navires
jusqu'd une distance de 15 milles., On fait face & un r&el besoin
de communications phoniques de passerelle & rpasserelle qui
engendrent un minimum de brouillage, pour &viter les abordages et
maintenir le contact entre 1les navires d'un m&me groupe., On
pré&voit un développement rapide de lt'utilisation des fré&quences
de 1ltordre du gigahertz dans les communications maritimes et le
contrfle de la circulation.

communications internes

Ssur le Manhattan, le succ2s du répé&teur & U450 MHz, qui permet
aux membres de l'é&quipage de communiquer entre eux en tous points
du navire & 1ltaide AJd'é&metteurs-ré&cepteurs portatifs de 50
milliwatts, montre que les fré&quences de U450 MHz et plus sont les
plus efficaces pour ce genre de communications internes.

Service des cartes météorologigues et de cartes des glaces

Entre 1970 et 1975, on disposera du service de transmission
par satellite de cartes m&té&orologiques et de cartes des glaces
sur vcie VHF réservée (au-dessus de 135 MHz) ou sur voie UHF (au
plus bas de 1la bande),. La transmission des bulletins
météorologiques et des renseignements sur les glaces par fac-
similé en HF aux navires de 1l'océan Arctique doit continuer
jusqu'd ce qu'un service par satellite soit ré€alis&, Depuis
qguelques années, les données sur les glaces sont communiqués aux
navires a partir d'avions de reconnaissance utilisant la bande de
3 a 7 MHz. La transmission des renseignements sur les glaces se
fera & partir de Frobisher et de Resolute, On diffusera les
bulletins mé&t&orologiques ordinaires & partir d4d'Edmonton et peut-
&tre de Gander.

Syst&mes radar et syst@mes de surveillance

De 1970 A& 1975, on installera pour 1le contrdle de la
circulation maritime des syst@mes de surveillance de zone &quipés
de transpondeurs; ce service sera d'abord introduit sur le fleuve
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Saint-Laurent., Ce syst®me enregistre automatiquement. la position
en longitude du navire sur 1le fleuve grace & des balises 2
faisceau &troit émettant sur 960 MHz environ. Les pilotes du
fleuve sont munis d'un émetteur-récepteur permettant la
transmission & faible débit des données de position & Québec.
Ces données permettent la mise & jour d'un dispositif dtaffichage
qgui suit la progression des navires le long du Saint-Laurent.

On installera sur les cOtes du Canada, les r&gions arctiques
comprises, des radiophares au rythme de 10 par an entxe 1970 et
1980. Ces appareils é&mettent en bande X et balaient la bande de
9300 & 9500 MHz en deux minutes.,

On mettra en place des installations de radar portuaire et
des dispositifs connexes 3 hyperfréquences de réunion des données
dtordinateurs et d'affichage. Les radars occuperont probablement
la partie supérieure de la gamme de 9300 & 9500 MHz, et les
liaisons par hyperfréquences la gamme de 5900 & 8500 MHz.

Limites_de ruissance

Ies consignes spécifiant 1l'utilisation d'une puissance
d*émission aussi basse que possible ne sont pas suivies,
Lt8quirement naviport& est rarement doté d'un. dispositif de
réglage de la puissance, et l'opérateur s'inquidte rarement de
réduire sa puissance d'émission. Afin de réduire le brouillage,
un matériel pouvant se ré&gler automatiquement & la puissance
minimum nécessaire 23 de bonnes communications serait de la plus
grande utilit&, Cela peut &tre r&alisé par r&fé&rence au niveau
du signal regu.

5.3.2 Communications aéronautiques

Les perfectionnements et les nombreuses applications des
communications et des dispositifs de navigation et de
surveilllance joueront un r8le de premier plan dans la solution
des problZmes créés par le développement rapide de la circulation
aérienne.

Syst&mes de navigation

Au cours de la prochaine décennie, le principal dispositif de
radionavigation demeurera probablement le syst@me centralis& VOR-
DME/TACAN de 1'Organisation de ltaviation c¢ivile internationale
(OACI) . Les points terminaux auront besoin d'installations plus
nombreuses, La saturation des fré&quences constitue un probladme.
Dans les zones encombrées, l'amélioration de la pré&cision du VOR
(radiophare omnidirectionnel VHF) est indisrensable. Le
pexfectionnement du matériel de navigation a&roporté repré&sentera
cependant les progres les plus importants. Cela permettra une
navigation tr2s précise et un calcul rapide de 1l1l'heure estimée
dl'arrivée (ETA) grace & des changements minimes de la forme des
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signaux <radio. Il faudra cependant engager des montants
considérables pouxr ltamélioration et 1l1le dé&veloppement des
installations au sol.

Syst&mes de contrdle de la circulation a&rienne

Les perfectionnements prévus des systeémes de navigation
réduiront les besoins de communications en concentrant 1les
responsabilités de la navigation dans la cabine de pilotage des
avions. Dtautre part, les besoins de contrdle de la circulation
et de lt'espacement des avions ainsi que l'augmentation g&nérale
de la circulation aé&rienne né&cessiteront le dé&veloppement des
communications et la r&duction du temps dJd'&tablissement de 1la
liaison contr8leur-pilote. Le perfectionnement des mé&thodes de
contrdle de la circulation permettra une augmentation de 1la
densit& du trafic tout en assurant une plus grande sé&curité&. A
cette fin, il faudra amé&liorer la surveillance, mettre au point
des dispositifs de communication automatique de ltaltitude, de la
vitesse, de 1la vitesse ascensionnelle et peut-&tre de la
position; et enfin r&aliser des moyens de transmission de données
a accdts sélectif. On peut assurer ces fonctions grfce &
plusieurs techniques, et on ne sait pas encore laquelle sera
choisie. On procdde & 1l'amélioration du syst2me actuel de
surveillance & 1ltaide des programmes ARTS III et NAS, stade A.
Ces travaux seront probablement terminés vers 1975. Il est
toutefois évident gque ces programmes ne donneront ni des
espacements aprroprrxiés, ni des temps de réponse assez brefs pour
faire face aux densités prévues de la circulation future.

I1 est +trés prokable que de nouveaux progr@s permettront de

satisfaire les besoins de sé€paration des avions. Le programme
exrosé&€ en d&cembre 1969 par le U.S. Air Traffic Control Advisory
Committee repré&sente une possibilité, Ce programme envisage

ltutilisation de signaux de surveillance sélectifs & balayage
&lectronique et de transpondeurs perfectionn&s qui donneraient
toutes 1les données cinétiques nécessaires ("Supex radiophare").
On utiliserait 1les donn&es ainsi obtenues pour améliorer
notablement les fonctions de programmation et maintenir
l'espacement nécessaire entre les avions., Ce syst2me serait mis
au point entre 1975 et 1980.

Syst®mes int&grés de navigation et de contrdle de la circulation
aérienne

On a &galement propos® divers projets qui utiliseraient les
satellites comme points de rep2re et de relais pour la
navigation, la surveillance et les communications. Par exemple,
ltarm&ée de 1ltair américaine a propos€& un systdme de navigation
(621B) utilisant un groupe de quatre ou cing satellites disposés
en "Y' ou en "X" en orbite au-dessus du continent nord-am&ricain.
Cela représenterait 1le tiers dtun syst@me & 1l'&chelle mondiale.
Pouxr exploiter ce syst2me, 1l'avion devrait @&tre &quip& d'un
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oscillateur & quartz & fréquence stabliste de gualité supérieure
et d'un ordinateur ou d'un transpondeur pour relayer les signaux
vers une station terrienne. Ies aviations militaire et civile
pourraient toutes deux utiliser ce systéme, I1 peut aussi
constituer la base d'un syst®me unifi& de communications, de
navigation et d'identification (U-CNI) qui remplacerait, grdce a
un &metteur-récepteur 2a large bande fonctionnant en UHF ou en
fr&quences supérieures, tout le matériel radio actuel,

.Le signal numérique a large bande permettrait 1lt'intégration
de rlusieurs fonctions dans un &metteur ainsi que 1l'occupation
simultante de la m&me partie du spectre radioé&lectrique  par des
signaux &mis & partir de plusieurs sources (accgs multiple). Ces
projets devront faire l'objet de travaux de recherche importants;
on ne pense pas gqu'ils soient exploitables avant 1980 ou 1985,

I1 est possible que 1ltespacement entre avions soit mieux
assur& par 1l'utilisation de +techniques air-air semblables 2
celles du systéme anti-collision aérien ARINC (rapport ARINC
587). Ce systéme utilise des oscillateurs synchronisés et des
transmissions dans 1la bande de 1592,5 a 1622.5 MHz pour é&valuer
la distance, le taux d'€loignement, la différence d'altitude et
la vitesse ascensionnelle et &viter ainsi 1les situations
dangereuses.

Systlmes dl'atterrissage aux instruments

On utilisera aussi les perfectionnements apportés a 1la
navigation, a la surveillance des communications et au contrdle
pour assurer une planification et un &chelonnement améliorés dans
les zones d'a&roport, et par conséquent augmenter la capacité& des
pistes. Du point de vue du signal radio, 1l'installation de
syst®mes d'atterrissage aux instruments 3 faisceau de balayage en
hyperfréquences & 1la place du syst@me VHF actuel constituera le
changement le plus important (en dehors des fonctions de
surveillance et de transmission des données mentionné&es plus
haut). Aux Etats-Unis, 1le Comité& spécial 117 de 1la Radio
Technical Commission for Aeronautics (RTCA) a choisi la technique
du faisceau de Dbalayage pour les syst2mes de guidage parce
qu'elle présente 1les plus grandes promesses, Ce systéme
fonctionnera probablement sur les Lkandes C ou Ku. La RTCA a
formé& plusieurs &quipes devant continuer 1l'&tude du projet qu'on
prévoit &tre au roint dvici 1980.

Communications auxiliaires air-sol

En dehors des communications nécessaires au contrdle de la
circulation aérienne, il existe un besoin croissant de
transmission - de donnges techniques et administratives pour
1'exploitation plus efficace des avions de passagers et de
transport. On prévoit que ce secteur connaltra une expansion
rapide des liaisons VHF de transmission des données.
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La demande croissante de communications gubliques dans
l'aviation privée et commerciale est un autre &lément qui
apparaftra au cours des dix prochalnes années. Un systéme
radioté&léghonique mobkile 4 large bande et acc2s multiple
répondrait & cette demande.

On pense que la plupart des autres changements technologiques
apport&s au matériel de t&lécommunications a&ronautiques seront
orientés vers 1l'amé&lioration de la fiabilité et de l'autonomie
des appareils ainsi que vers la lutte contre 1l'encombrement du
spectre.

Services auxiliaires

On utilise de plus en plus des syst®mes & commutation des
données pour les services de réservation et la communication des
renseignements mété&orologiques. Cela encore nécessitera une
augmentation de la capacité& du réseau de communications.

5.3.3 Communications mobiles terrestres

a) Identification des v&hicules

A ltavenir, l'identification des vé&hicules par transmission
autcmatique d'un signal codé& au début d'un message permettra de
réduire la durée de la communication, de localiser l'origine d'un
signal d'alarme sans donner l'&veil aux voleurs, et dfenregistrer
et de contrdler les messages quand les données du véhicule sont
mises en mémoire & la station centrale. On pourra &galement
utiliser ce signal pour accuser automatiquement ré&ception de
ltinvitation & é&mettre parvenant d'une station centrale.

La réalisation d'un tel syst2me ne comporte aucune difficulté
technique, Elle est toutefois limitée par 1le prix des
dispositifs nécessaires. Au dé&but des années 1970, 1l'application
de la technologie des circuits intégrés aux dispositifs mobiles
et 1lt'introduction de 1la transmission numérique permettra de
réduire considé&rablement ce prix.

b) Contrdle de 1l'&tat des v&hicules

La répartition efficace des véhicules d'un groupe mobile
nécessite une connaissance précise de 1la position de chacun
d'entre eux. Le vé&hicule est-il en mouvement? Le chauffeur est-
il cu non dans son vé&hicule? A-t-il regu un travail a faire?
Quand le vé&hicule sera-t-il disponible? 1a& aussi nous disposons
de 1la technologie nécessaire, mais il faut envisager une
modernisation considérable du matériel et des syst@mes si on veut
pouvoir tirer parti de cette technologie. Le contrdle de la
position des vé&hicules ne sera probablement qu'un aspect d'un
syst2me global de contrdle, d'identification et de localisation
des vé&hicules. Au début des années 1970, on se servira
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couramment de syst@®mes commandés par ordinateur pour remplir ces
fonctions. ,

c) localisaticn des véhicules

La localisation des vé&hicules consiste a dé&terminer une
position dans un milieu bidimensionnel et & la communiquer & un
pocint de ré&férence. Ia réalisation automatique, sans aucune
intervention humaine, de cette opé&ration est scuhaitable. Le
dispositif de localisation doit avoir un systéme de référence et
certains moyens de mesure ou de détermination des coordonnées.
En plus de localiser 1le véhicule, le systé&me doit pouvoir
communiguer ce renseignement & un poste central (ou & plusieurs
postes si les conditions d'exploitation l'exigent), et identifier
le véhicule particulier en cause.

Dans un plan, il existe plusieurs moyens de déterminer 1la
position. Ils dépendent tous de la connaissance d'angles ou de
distances. Il existe six syst®mes possibles de ré&férence qui
‘sont &numérés ci-dessous et examinés dans l'Annexe D,

1) Coordonnées cartésiennes (x, y ou coordonnées
rectangulaires)

2) Coordonnées polaires

3) Triangulation

4) Rel&vement de trois distances

5) Relévement de deux distances différentielles

6) Rel2vement de deux angles différentiels

L'Annexe D examine aussi trois types fondamentaux de
techniques de localisation. Ce sont les suivants:

1) Rel&vements directs
2) Codage , :
3) Rel®vements dérivés

Nous &numérons ci-dessous plusieurs méthodes qui pourraient
remelir des fonctions de localisation de vé&hicules.,

1) Transpondeurs radar
2) Systéme hyperbolique
3) Poteaux indicateurs &lectroniques
4) Systéme de reldvements dérivés (compas et
compteur de vitesse)
5) Systéme utilisant les signaux radio&lectriques
~existants

Certains projet ainsi que plusieurs versions de ces syst2mes
sont exposés dans l'Annexe D, Bien que ces derniers n'aient pas
&té essayés en service, ce type d'installations sera né&cessaire.
On rprocédera & l'é€valuation de leurs qualités de fonctionnement
au début des années 1970, Ltutilisation de ces systé@mes devrait

1
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8tre assez courante au cours de la deuxi2me moitié& de cette
décennie.

d) cCommunication de documents

I1 existe de nombreux cas dans lesquels il est souhaitable de
garder le message transmis sous une forme durable., On peut citer
comme exemples de ce genre de besoins la communication de numéros
d'immatriculation aux v&hicules de 1la police, 1la transmission
d'instructions aux &quipes d'ouvriers travaillant pour les
services publics et 1l'envoi d'instructions 3 un op&rateur mobile
pouvant se trouver occasionnellement hors de son v&hicule. Au
centre de contr8le, il existe de nombreux cas ol on a &galement
besoin de messages sous une forme durable.

Nous avons mentionné€ ailleurs un mod2le de t&l&imprimeur qui
pourrait ré&pondre & tous ces besoins. En outre, il est adaptable
a la transmission de fac-similés.

En plus de fournir des documents en clair, ce genre
dtappareil prot&ge mieux les messages contre l'interception grace
a ltutilisation de la transmission numé&rique.

Au cours des prochaines années, il sera possible de r&alisex
des appareils fiables et peu coliteux.

e) Syst2mes visuels mobiles

Des syst2mes visuels mobiles seraient tr2s utiles pour 1la
police, les forces anti-é&meutes, les contxtleurs de 1la
circulation et les pomgiers.

On dispose d&ja de la technologie nécessaire & 1la mise en
place de tels syst2mes; en outre, les besoins existent. Leur
réalisation n'attend que la détermination d*une ligne de conduite
et l'autorisaticn du minist2re des Communications.

£) Sécurit® sur les rcutes et les voies navigables

Divers organismes de s&curit® publique, 1la police et les
pompiers en premier lieu, s'intéressent & des syst@2mes qui
permettraient & toute personne en difficult® de demander de
ltaide. Cette aide peut prendre diverses formes: assistance
médicale, dépannage, assistance en cas de sinistre, protection,
etcC.

Dans les ré&gions peuplées, on peut utiliser les ré&seaux de
communications existants. Toutefois, on fait face a des
difficultés dans les r&gions rurales.
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Arpareils radio portatifs

On pourrait équiper les personnes (campeurs,
ouvriers du batiment, etc.) qui fré&gquentent des
régions isolées d'appareils radio rportatifs peu
coliteux a wutiliser en cas d'urgence. On pourrait
délivrer une immatriculation ou un permis aux
propriétaires de ces appareils de secours, comme
cela se fait pour les automobilistes et les armes
a feu. En ajoutant a ces dispositifs des unités de
codage permettant l'identification de la source de
toute émission, on pourrait @&viter 1les fausses
alarmes ou les transmissions malveillantes.

On rpeut augmenter 1la portée effective d'un tel
syst&me en lui adjoignant des ré&cepteurs satellites
stratégiquement rlacés.

Repérage des v&hicules en panne

Avec l'accroissement de la circulaticn routi®re, il
est de plus en prlus dimportant de st'occuper des
véhicules en panne car ils constituent un grand
danger, m&me s'ils sont sur 1l'accotement de 1la
chaussée.

On a proposé& plusieurs solutions provisoires qui
sont exposées en détail dans 1l'Annexe D.

En définitive, le meilleur syst®me serait celui qui
ntexigerait aucune intervention de 1la part du
ccnducteur du véhicule. Dans un tel syst®me, un
signal serait automatiquement envoyé & la station
centrale chaque fois qutun vé&hicule quitte 1la
chaussée, Ce syst&me ne sera €conomiquement
réalisable que loxrsquril sera incorporé a
"ltautoroute &lectronique" de l'avenir.

L*"autoroute &lectronique" nécessitera un réseau de
communications de guidage pour tenir chaque
véhicule dans sa voie et maintenir des distances
suffisantes entre les véhicules, I1 serait
possible d'ajouter & ce ré&seau la fonction de
repérage et de. localisation des vé&hicules en panne.

Il est probable que la réalisation de "ltautoroute
€lectronique" s'&chelonnera sur une longue période
de temps. Elle sera tr&s cofiteuse a cause des
milliers de milles de voies rarides et des millions
de véhicules a équiper. On fera dtabord
probablement appel & des syst&mes  nécessitant
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ltintervention du conducteur du vé&hicule. Aux
Etats-Unis, trois de ces systdmes sont 3 1l'essai.

1) Un syst&me radiophonique bidirectionnel
utilisant des installations montées sur
poteaux, aliment&es par piles solaires,
protégées contre le vandalisme et placées en
des points déterminés de la route. On pense
gu'un tel syst2me permettra la coordination
des services de secours, la ccmmande des
signaux de circulation et la transmission de
donn&es sur la densité& de la circulation.

2)Un systéme par fil de type t&lé&phonique
reliant des postes routiers & une station
centrale de secours,

3} Un systBme basé& sur la technique de mesure
de la résistance permettant de calculer 1la
position du point dtappel. Ce syst&me ne
requiert aucun composant colteux tel gue des
appareils té&léphoniques ou des appareils
radio. Toutefois, 1le besoin dtun c&ble
souterrain pour la protection contre le
vandalisme augmente considérablement le prix
par mille de 1l'installation.

Cependant, un tel cdble serait avantageux par
la suite puisqu'il permettrait 1l'alimentation
du matériel &lectronique loxrs de 1a
réalisation de 1l'%"autoroute &lectronique™,

Un syst@me utilisant des &metteurs installés
dans chague v&hicule présente des difficultés
relativement au prix, aux faux appels
accidentels ou malveillants et a la
maltiplicit& des récepteurs installés sur les
routes. A ltheure actuelle, ces difficultés
semblent militer contre la réalisation de ce
syst&me.

g) Sécurxrité et secret des communications

ILe besoin de s&curité et de secret pour les communications
des organismes de police qui utilisent des syst@mes mobiles est
manifeste. Les syst&mes employés dans d'autres domaines ont a
des niveaux divers des besoins semblables. On a mis au point
plusieurs dispositifs dont 1les degrés de sécurité varient
coneidérablement, Ils vont de 1l'apparelil simple assurant le
secret des conversations jusqu‘a ltensemble complexe de
protection des donn&es contre le dEcodage pendant plusieurs
années, Le prix de ces dispositifs varie en fonction du niveau
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de sécurité assur&, On peut déjd obtenir & un prix raisonnable
ltappareil simple qui protédge le secret des conversations. Dans
quelque temps, on aura des dispositifs plus complexes de
protection des conversations ou d'autres types dt'information. La
technologie est connue; on doit toutefois trouver des solutions
aux problémes dtexploitation et définir des méthodes
d'utilisation avant la mise au point du matériel.

h) Communications individuelles

Depuis quelques années, on utilise de plus en plus de petits
appareils radio individuels qui viennent s'ajouter aux appareils
plus volumineux install®&s & bord des vé&hicules. Les appareils
portatifs individuels utilisés par le personnel des aé&roports,
par les agents de police en patrouille et par 1les ingé&nieurs
faisant leur tournée dans les ateliers en sont des exemples.

La technologie nouvelle a am&lioré 1la fiabiliteé et 1le
~rendement et a permis la réduction du poids et de 1'encombrement
de ce mat&riel., Grace & la ré&duction plus poussé&e du poids et de
l'encombrement, & l'augmentation de la dur&e des piles et de la
puissance de sortie, on espdre mieux r&pondre aux kesoins qui se
pré&senteront dans l'avenir.

It'appareil radio en casque, bien commode et d'une puissance
de sortie @&gale a celle des appareils portatifs actuels,
apparaftra dans les cing ans & venir. L'utilisation de circuits
inté&grés & moyenne ou grande &chelle associés & des circuits
hybrides micro&lectroniques permettra 1la réalisation de cet
appareil. On pense aussi que les progr2s de la technologie des
piles permettront 1la fabrication d'appareils de plus en plus
petits.

les circuits intégrés et les techniques de
micrcminiaturisation permettent aussi d'espérer la ré&alisation de
la “radio-bracelet", Une version récepteur devrait &tre

dévelorpée dans cing 3 dix ans, mais 1l'&metteur-r&cepteur ntest
pas encore au point et sa réalisation devra encore attendre
plusieurs années,

(i) Dispositifs portatifs et mobiles de commande, de
signalisation et d'alarme

Des appareils de codage & fonctions multiples permettent de
surveiller des choses . telles que 1l'entrée d'un immeuble, 1la
pré&sence de feu ou de fumée, le chauffage, etc. Des conditions
anormales peuvent déclencher un &metteur qui relaie les
renseignements & un poste central de surveillance.

On peut transmettre les signaux d'alarme par radio; on peut
aussi d'une fagon analogue télécommander des dispositifs
€loignés. Par exemple, la commande de grues mé&caniques par radio
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est maintenant chose courante. On peut &tendre ltutilisation de
ce syst2me & la té&lécommande de locomotives, de navires ou de
vé&hicules terrestres. On envisage un usage plus important des
signaux radio pour 1la commande de vannes dans un champ
pétrolifére, du démarrage de g&nérateurs de secours, etc.

j) Surveillance mé&dicale d'urgence

La revue Electronic News du 9 septembre 1968 annongait, en
page 4y, une nouvelle technique dans le domaine des
communications et de 1'&lectronique mé&dicale. Un service
d'ambulance de ILos Angeles a essay® une version modifi&e du
contrBleur de fonctions physiologiques 3 &lectrodes de la NASA.
Ce systéme transmet les battements de coeur d'un cardiaque par la
radio de 1l'ambulance au centre de zrépartition du sexvice
d'ambulance a partir duquel les renseignements sont retransmis
par ligne té&léphonique spéciale a un ¢&lectrocardiographe de
lthopital. Le mé&decin peut ainsi é&tudier 1'&lectrocardiogramme
et prendre les dispositions nécessaires pour la réception du
malade d&s son arrivée & 1l'hdpital.

Les signaux &lectriques du coeur du malade sont captés par
des &lectrodes "dry-spray" placées sur sa poitrine. Les signaux
sont modifiés par un amplificateur-modulateur FM. Les signaux FM
sont reproduits rar un petit haut-parleur placé dans le
microphone de lt'&metteur-ré&cepteur de l'ambulance. Il en ré&sulte
une transmission d'une onde FM/FM.

Avec le dispositif actuel, on ne peut transmettre
simultan&ment les battements de coeur et la voix. Ltutilisation
d'appareils radio FM a canaux multiples permettrait & ltavenir
d'envoyer des donn&es sur d'autres fonctions physiologiques comme
la pression sanguine, 1le pouls, 1le volume respiratoire, 1la
température é&pidermique, etc. En utilisant les techniques de
multiplexage, on pourrait envoyer simultan&ment plusieurs de ces
fonctions sur une voie radiot&léphonique oxrdinaire.

Ces syst®lmes sont aujourd'hui ré&alisables., ULC'ici cing ans,
la g&néralisation de leur usage contribuera & sauver des vies.
Ce serxrvice devra plus tard disposexr de voies spéciales.

k) Syst®me de gquidage et d'acheminement de la circulation
routildre

La conduite automatique des automobiles fait 1l'objet d'un
grand intérét. Cela est compr&hensible quand on consid&re
lram&lioration de la sécurit® zroutidre et du confort qui en
découlerait pour un aussi grand nombre de personnes. La question
est toutefois extr8mement complexe, Dans 1lt'&tat actuel des
progrds technologiques, on ne poss&de encore que des solutions
partielles a ce probl2me.
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On doit résoudre trois problémes principaux. Le premier, la
commande latérale, ou direction, est relativement simple. La
technologie actuelle permet d'enfouir sous la chauss&e un cdble
raycnnant et de munir les véhicules de capteurs approprié&s pour
assurer la commande latérale, Le second, la commande
longitudinale (vitesse, accélération, freinage) est plus
complexe., On a proposé& plusieurs solutions dont certaines se
basent sur l'asservissement & un vé&hicule-guide. On a aussi
proposé un syst@&me utilisant un rayon laser pour régler
automatiquement la distance entre les véhicules, Le troisi&me
prokl2me porte sur la combinaison des deux systdmes et 1la
réalisation des sous-syst@mes nécessaires de vérification et de
secours (en cas de panne).

Il est peu probable que le systd®me de conduite automobile
automatique apporte en lui-m&me un fardeau supplémentaire aux
communications mobiles terrestres. Toutefois, lt'introduction de
ce gsyst2me vers la fin des années 1980 créera probablement des
besoins supplémentaires de communications pour le véhicule, Le
chauffeur, dégagé de ses responsabilités de conduite, voudra en
effet s'absorber dans dt'autres travaux qui nécessiteront sans
doute lt'usage de communications.

1) Lutte contre la pollution de l'air et de l'eau

Dans le contrdle de 1la pollution atmosph&rique, les
communications radio mobiles constituent le seul moyen pratique
d'entrer en liaison avec 1les inspecteurs de la pollution pour
qu'ils puissent se rendre assez tO0t sur les lieux dfune
infraction. Cela est trd®s important parce qu'un contrevenant ne
peut &tre poursuivi aprds la disparition des preuves de
1tinfraction,

Le gouvernement surveille depuis quelque temps les Grands
Lacs pour lutter contre la pollution par les hydrocarbures, Un
avion équipé de matériel mobile utilisant 1la bande des
communications maritimes peut signaler les infractions au
commandant du navire et aux stations de 1la Garde cdtilre.
Lt'inspection aérienne est en fait le moyen le plus efficace de
prévention de la pollution, car elle permet de constater les
infractions et dten photographier les preuves, Les inspecteurs
peuvent aussi de cette fagon se rendre rapidement sur les lieux
pendant que la violation est encore &vidente,

L'accroissement de la pollution doit nous porter & prendre
des mesures de prévention efficaces. Les services de prévention
de la pollution devraient avoir autant droit a des fr&quences de
communications que les services de sécurité& publique.

On peut aussi procé&der au contr8le automatique de
ltenvironment a lraide de voies radioélectriques de
communications. Des capteurs situés dans des endroits
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strat&giques pourraient détecter les niveaux de pollution et les
retransmettre automatiguement sur interrogation d'une station
centrale ou lorsqu'un certain maximum pré&&tabli serait dJdé&passé.
Ce syst@me serait semblable & ceux qui sont actuellement utilisés
en mété&orologie.

5.4. RESEAUX D'INFORMATIQUE

Lorsqu'on envisage 1ltavenir, obscurci par les remarques du
paragraphe 2.4., la seule conclusion &vidente est qu'il n'y a
rien dt'é&vident. Au cours des vingt prochaines années, 1la
capacit®& de traitement de 1l'information du rpays se sera
certainement multipliée plusieurs fois. Il s'agit de savoir dans
quel domaine se produira cette expansion.

Le nombre d'ordinateurs g&ants, y compris les syst@mes dotés
de grandes mé&moires mais de petites unit&s de traitement,
augmentera sans toutefois doubler, Ainsi gqu'on 1l'a exposé&
auparavant, il en faudra un nombre relativement faible pour
satisfaire les besoins du pays en ce dqui concerne 1la
documentation, Le Gouvernement utilisera guelques grands
ensembles d'ordinateurs. Plusieurs ensembles de taille moins
importante serviront les personnes et les entreprises qui font un
usage minime ou rare des ordinateurs; gr3ce & de simples postes
terminaux dont le raccordement pourra @&tre assuré& par la
compagnie de téléphone locale, ces besoins pourront 8tre
satisfaits.

L'expansion la plus importante aura lieu dans le domaine des
syst®mes de petite taille. La citation suivante, tir&e de 1la
revue Electronic News du 2 mars 1970 nous en donne une idée,
quoique lt'industrie canadienne des ordinateurs soit en dé&saccord
avec 1les chiffres cités. L'opinion de Monsieur Bothwell, de la
soci&t& Honeywell, selon laquelle le mini-ordinateur condamnera
les grands ensembles d'informatique, n'est pas universellement
partagée. Voici donc quelques extraits (traduits) de lv'article
d'Electronic Newus:

"Le mini-ordinateur béné&ficiant des progrds considérables de
la technologie condamnera les grandes unit®s centrales sauf dans
les syst@mes requé&rant de grands fichiers centraux.

"Voila ce que certains orateurs ont prédit 1la semaine
dernidre devant les membres de l'American Management Association
au cours de son 17e congrds annuel sur le traitement &lectronique
des données, dans une s&ance sur "l'envahissement par les mini-
ordinateurs",

"L,es partisans des "petits g&ants", dont les possibilités
augmentent continuellement, déclarent que leur utilisation avec
du matériel périphérique @conomique diminuera 1les frais de
transmission et am&liorera la sQret® de fonctionnement. Ils
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affirment en outre que ltaccumulation de mini-ordinateurs
apportera des réductions extraordinaires aux frais de
programmation des grandes unités, et gque 1les mini-ordinateurs
stacquitteront de fonctions spécialisées telles que 1la
commutation des communications.

"M, Paul Bothwell, vice-pré&sident et directeur gén&ral de 1la
division de commande par orxrdinateur de la socié&té Honeywell, a
déclaré que les petites entreprises devront - s'orienter vers le
mini-oxdinateur sp&cialisé pour soutenir la concurrence.

"Il prévoit qu'en 1975 six ordinateurs sur dix seront des
mini-ordinateurs, soit 80,000 sur un total de 130,000, alozxs
gqu'aujourdthui il n'y en a que 10,000."

I1 n'y a que deux exceptions susceptibles de prendre de
l'imgortance. L'intér&t d'un service d'informatique par ragport
aux syst2mes individuels ne ré&sidera pas au dé&part dans le
matériel mais dans 1l'accessibilité & 1la programmation et 1la
facilité dtexploitation. Ces considérations peuvent dtavérerx
tréds importantes dans certaines applications. Ltautre question
intéresse les syst2mes de taille intermé&diaire. Il existe dans
1l'industrie et les affaires une +tendance a 1lt'utilisation de
grands ordinateurs. Cependant, ces syste®mes centralisés
desserviront surtout 1le sigge social, et les entreprises
pourraient continuer & avoir besoin & ltoccasion des services
dtinformatique pour les travaux techniques et financiers de leurs
bureaux r&gionaux ou locaux. Cette méthode pourrait en effet
2tre la plus é&conomique, Le syst@me centralis& d'ordinateurs
engendrera un besoin réel de télécommunications approprikes et
&économiques entre les différentes installations d'une mé&me
soci&t&., Le choix évident est celui des 1lignes des sociétés
exploitantes de t&l&communications, si elles sont toutefois
disponibles et si elles ont 1les caractéristiques désirées.
L'ordinateur deviendra partie int&grante de lt'entreprise
individuelle. Il remrlira des fonctions telles que 1le contx8le
des stocks, l'é&tablissement des feuilles de paie, la facturation,
les décisions de gestion et la commande des opérations. Sauf
pour quelques applications connexes & celles décrites ci-dessus,
il se pourrait bien que l'ordinateur de taille moyenne ne. soit
presque plus utilisé,

6. CONCLUSIONS

6.1 Le milieu

Les principaux besoins suivants orienteront le d&veloppement
des syst&mes de communications au Canada:

(i) La demande pour toute une diversité de services de
transmission & bande &troite ou large, alliée & des
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pressions pour obtenir partout des sexvices de qualité
identique.

(ii1) Pour les communications de masse, un besoin croissant
d'une grande variété dtémissions accessibles & tous,
quand cela est nécessaire, c'est-a-dire, plutdt sur
demande que d'aprd®s un programme &tabli.

(iii) La mobilite& croissante, qui engendrera des probl&mes de
contrdle des communications et 1la nécessit® dlune
disponibilit® continuelle de communications pour les
personnes en déplacement,

L'évolution démographique est la principale inconnue dans ce
domaine. Le colt et la nature des syst@mes optimaux de
communications dépendront de 1l'é&volution de la tendance actuelle
a 1lt'urbanisation. L'amélioration des communications peut
renverser cette tendance (et entrainer ainsi certaines dépenses).
Cependant, ce ne sont pas des facteurs techniques qui d&cideront
de la chose; le probl&me ne fera par consé&quent pas 1l'objet de
nos prévisions., I1 faut toutefois insister sur le fait qutune
&évaluation pré&coce ainsi que 1la détermination d'une 1ligne de
conduite sont d'importance primordiale pour une expansion
économique satisfaisante des communications au Canada.

Dans environ 10 ans, si le cours actuel de l'urbanisation se
poursuit, 1le déploiement dans 1les banlieues né&cessitera & lui
seul qu'une bonne partie de 1l'enseignement et du travail de
bureau soit faite & domicile.

6.2 Technologie fondamentale

Le temps &coulé entre la découverte d'une technologie ou dtun
dispositif fondamental et sa mise en service dans le mat&riel de
production d'une fagon assez généralis&e pour provoquer un
changement notable dans la vie du grand public a &té& Jjusqu'ici
d'environ 20 ans. On ne s'attend pas & la ré&duction de cet
intervalle. Les technologies fondamentales pouvant 8tre
utilisées dans les installations prévues pendant 1les deux
prochaines décennies sont donc d&jd connues. Leur mise en oeuvre
doit cependant attendre une réduction sensible des prix, soit
grice & dtautres développements techniques & et de meilleures
méthodes de fabrication, soit par 1la création de marchés
importants.

Les recherches sur le contrl8le des processus micrcscopiques,
moléculaires et atomiques m2neront & la d&couverte de nouveaux
dispositifs & applications multiples pouvant &tre fabriqués
rapidement et & bon marché. Ltintégration & grande ¢&chelle
réduira le cofit et 1l'encombrement des sous-ensembles d'environ 30
fois dans la seconde partie de cette décennie. On fabriquera par
conséquent des appareils pouvant exécuter des fonctions complexes
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et nécessitant moins de surveillance et d'entretien gue leurs
prédécesseurs moins avancés, Tout le matériel actif de
communications, sauf celui & haute puissance de sortie, sera fait
de composants 3 semi-conducteurs.

Des mémoires de dgrande capacité sont essentielles 2 la
technologie des communications et & tous les aspects du
traitement et de l'affichage des données, Les mémoires &
ferrites occuperont une position dominante Jusgu'en 1980 au
moins. Elles seront alors probablement remplacées par des
mémoires & circuits intégrés & semi-conducteurs et par des
mémoires holographiques et a bulle magnétique pour la
mémorisation & haute densit&, Les colts diminuercnt de plusieurs
ordres de grandeur pendant les 20 ans 2 venir,

De 1.5 4 8 c. par bit pour les mémoires actuelles 2
ferrites
De 0.1 & 0.5 c,. paxr bit pour les mémoires & cixcuits

inté&grés (1980)

0.001 c. cofit possible par bit pour les mémoires
2 haute densité (fin des années 1980)

La densit® de mise en mémoire dans les dispositifs & grande
capacit® du type & accds en série augmentera d'environ 1 Mbit/po.
ca. a peut-&tre 100 Mbit/po. ca. dans les 20 prochaines années,

Les nouvelles techniques permettront la réalisation dfune
trds grande vari&t& de dispositifs d'entrée-sortie comportant
diverses largeurs de Landes de transmission. Ceux~ci seront
adapt®s aux besocins des usagers et permettront d'assurer un
nombre considérable de services visuels qui compl2dteront les
services phonigues,

Vers 1975, tous les ré&cepteuurs ménagers neufs seront 2 semi-
conducteurs, Les tubes cathodiques commenceront 3 faire place 2
des dispositifs d'affichage & semi~conducteurs ou autres vers
1980.

Des appareils enregistreurs ou reproducteurs,
magn&toscopiques deviendront &conomigquement compatibles avec les
autres appareils &lectroniques d'usage domestique,

6.3 Technologie de la transmission

On utilisera au Canada une combinaison de systl®mes terrestres
4 hyperfréquences, d'installations & propagation gquidée et de
communications par satellite pour assurexr la transmission 2
courte et grande distances. Les satellites Jjoueront un rdle
important dans les communications du Nord canadien et assureront
aussi une partie des liaisons transcontinentales aux heures de
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pointe, Des liaisons par ondes subinfrarouges pourraient assurer
des voies multiples qui compléteraient les r&seaux a cd@bles pour
la trasmission de la t&lévision & courte distance, Lt*expansion
raride des installations de transmission (jusqu'a 22% par an sur
certaines voies) rendra &conomique 1ltutilisation des voies de
transmission & tre®s haute densité,

C&ble coxial MIC De 16,000 & 20,000 circuits en 1975
Liaisons radio 32,000 circuits en 1980
numé&riques

Guide d'ondes De 100,000 a 200,000 circuits en 1985
Liaisons par laser Plus de 200K circuits en 1980

sur voie de transmission
& fibres optiques

La mise en service progressive de ces installations assurera
la diminution ccntinue des frais de transmission, diminution gqui
s'&tablit 2 environ 6% par an pour les installations terrestres.,

Les satellites de communications peuvent assurer la
transmissicn entre des stations de base tr2s &loign&ées les unes
des autres et entre des stations de bases et plusieurs récepteurs
dans une m&me région de grande superficie; les satellites peuvent
aussi faciliter la navigation des navires, des avions et des
v€&hicules terrestres, Le premier type est dé&ja en service, le
second doit 1l'8tre en Inde en 1972, et le troisi®me est en voie
de dé&veloppement.

Ltintégration & grande &chelle des circuits &lectroniques
(des filtres numériques, p. €xX.) permettra une réduction
considérable du prix du matériel & courant porteur du type a
multiplexage par partage des fréquences pendant la période 1975-
1980. Aprds 1980, les ré&ductions du prix du matériel numérique
a4 multiplexage par partage du temps seront encore plus
inté&ressantes, Les rprobl2mes d'entretien et de rendement des
circuits analogiques réduiront 1les nouvelles applications du
multiplexage par partage des fréquences aprés 1980. On s'attend
A ce que l'intégration A grande &chelle des circuits produise un
effet maximal vers 1la fin des ann&es 70 et le dé&but des années
80.

L'avantage &conomique des voies de transmission & dJrande
capacité et de lrutilisation partagée des installations
permettra aux dgrandes socié&tés exploitantes d'offrir au prix le
plus bas possible un nombre toujours croissant de nouveaux
services.

L'utilisation de systémes radio&lectriques & modulation par
codage numérique peut permettre une utilisation plus efficace du
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spectre des fré&quences au moyen de la réutilisation g&ographique
gque ne peuvent le faire les systé@mes MPF-MF actuels, pourvu gu'on
procé@de 3 une répartition judicieuse des fré&quences,

A ltavenir, les installations de distribution dans les foyers
et les entreprises commerciales utiliseront davantage de matériel
&lectronique pour obtenir une largeur de bande plus importante,
un meilleur rendement et un taux d'utilisation plus &levé, Oon
utilisera une combinaison &conomique de syst@mes coaxiaux et
bifilaires. La partie du syst@me de distribution wutilisant 1le
mode anoclogique sera constituée de petits trongons de qualité
supérieure.

A ltexception des unités mobiles, 1ld ré&ception en direct de
transmissions radiodiffusées disparaftra granduellement dans les

centres urbains et les banlieues a forte concentration

démographique. Cela pourrait permettre un ré&ajustement trds
important de 1ltattribution des fré&quences pour permettre 1la
diffusion t&lévis€e sur canaux multiples dans 1les ré&gions
rurales.,

6.4 Technologie de la commutation

Les systémes futurs de commutation serxront +tous & commande
centralisée, et surtout a commande &lectronique par programme
enregistré (ESP). De tels systémes pourront traiter facilement
les caractéristiques complexes des communications phoniques et
celles de donntes et les &€missions de radio ou de +té&lé&vision en
utilisant la commutation spatiale et temporelle. La commutation
spatiale analogique existante sera compl&té&e par la commutation
MIC spatiale et temporelle vers 1a fin des annes 1970 ou au
début des années 1980,

Les matrices de commutation elles-m&@mes seront graduellement
dissé&minées - dans le 1réseau au lieu Jd'@tre concentrées; cela
dennera des trongons de distribution plus petits et de meilleure
qualité, Le 1xré&seau se d&veloppera gr3ce & des processeurs plus
importants commandant de nombreuses matrices. Ces processeurs
seront a leur tour reliés entre eux par des voies de
signalisation communes pour former un véritable ré&seau a commande
centralisée qui remplacera le ré&seau progressif tel qu'on le
connalit actuellement. .

6.5 Technologie numérigque

Ie 1réseau des sociétés exploitantes sera principalement
composé&€ de sous-systmes numériques pouvant offrir la gamme
compl2te des services numériques et analogiques requise par tout
usager d'un réseau 4 commutation.. Comme beaucoup de gens auront
acces a de grandes banques de données, la technologie de la
téléinformatique accélérera le passage a la transmission
numérique,




145,

L'accds de 1l'usager aux ordinateurs est actuellement limité
par les dispositifs m&caniques d'entrée. Les lecteurs de
documents et les dispositifs sensibles & 1la voix humaine
deviendront des jonctions d'usage courant vers la fin des annges
1970, Ils augmenteront la facilit® d'acc®s tout en ré&duisant le
niveau de comp&tence né&cessaire pour les faire fonctionner.

Les dispositifs &lectroniques d'affichage (analogiques ou
alphanumériques) prendront de plus en plus d!'importance au cours
des rrochaines années.

Les bruyantes imprimantes m&caniques & percussion seront
rapidement remplac&es par un maté&riel silencieux de faible
encombrement au cours de la premi2re partie des ann&es 70,

Le nombre d'ordinateurs, petits et gros, augmentera. De
petits ordinateurs peu coliteux et de faikle encombrement (de la
taille d'une additionneuse) seront fabriqué&s en s&rie. On peut
envisager au cours de chaque décennie une augmentation de 10 &
100 fois de la vitesse de traitement des domnées par 1les gros
ordinateurs. Il en résultera une ré&duction tr&s marquée du prix
du traitement par fonction.

Les mini-ordinateurs utilis&s en sé&rie <chez les usagers
serviront & assurer la communication entre l'usager et les gros
ordinateurs &loignés ou 1les banques de données, lorsque la
capacité de traitement des donn&es ou de mise en mémoire des
installations de ces usagers n'est pas suffisante. Ceci
permettra a la majorité des usagers de ces ordinateurs d'avoirxr
une dur&e d'occupation plus courte et une capacité en voies
moins grande que celles que l'on croyait autrefois n&cessaires.

6.6 DEveloppement des systdmes

La complexité croissante des sous—-systémes impose
d'optimaliser 1l'ensemble du réseau, mais rend possible beaucoup
plus de compromis &conomiques, ce gqui permet d'assurer une
meilleure efficacit& aux ré&seaux & usages multiples.

L'automatisation dans les ré&seaux & courants porteurs sera le
facteur principal de la rentabilité du systéme,
L'automatisation des services d'assistance aux abonn&és doit &tre
aussi techniquement compl2te que possible afin de pouvoir faire
face & l'expansion attendue pour 1la prochaine dé&cennie. La
tendance de 1lt'avenir sera de faire ex&cuter par les machines
toutes les fonctions qui pourront 1'&tre.

La mise en service d'un ré&seau de distribution communautaire
a usage ré&cré&atif et &ducatif demandera des installations
phoniques et visuelles. Ce ré&seau devra pouvoir recevoir et
retransmettre les &missions natiocnales radiodiffusées et ralayées
par satellite. Les syst&mes de distribution par c8bles
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desserviront les zones & densité& de population é&levée, tandis que
les émetteurs radio locaux assureront le service dans les zones
peu peuplées et & 1l'intention des personnes en d&placement.

La radiodiffusion directe par satellite & des getits syst@mes
a antenne collective sera probablement réalisable avant la fin de
cette décennie, La radiodiffusion directe au foyer des usagers
se fera vers le milieu des années 80. Ceci aidera & &quilibrer
la disponibilité des communications de masse dans tout le Canada.
Le nombre de canaux ainsi fournis 3 chaque endroit sera cependant
limit& par 1les frais &léves & une capacité bien infé&rieure aux
syst®mes terrestres de transmission rpar ca@bles des centres
urbains.

Dans les zones & haute densité de population, des systZmes de
distribution multivoies fourniront aussi une vari&té& d'autres
services, pour la plurart bidirectionnels ou interactifs.,

Le besoin d'un service visuel &2 demande sera partiellement
satisfait par des biblioth2ques personnelles et locales, d'une
part et, de l'autre, par le développement d'un ré&seau vidé&o
commuté semblable aux réseaux t&lé&ghoniques actuels mais qui
serait relié & des mémoires.

LCans les zones & faible densit& de populaticn, le besoin
d'une rlus grande variété d'émissions et d'une certaine liberté
de choix sera satisfait par des dé&veloppements nouveaux de la
radiodiffusion comme des dispositifs vid&o ménagers et des canaux
dtaprel & kande é&troite.

Le radioté&léphone (une forme avancte de station mobile de
r&éception personnelle), divers dispositifs terminaux et des
services mobiles perfectionn&es de radioté&l&phonie procureront
une plus grande mobilit€ & 1l'usager du ré&seau +té&lé&phonique
commuté,

L'expansion des communications dans le service mobile ne sera
limitée que par la disponibilité& du spectre. Une redistribution
des bandes actuellement attribuées 3 dtautres services pourrait
s'avérer nécessaire, Des dispositifs de recherche des voies
libres seront mis en service pendant les années 1970, Pour
obtenir une capacité supplémentaire d'expansion, les techniques
de compression de bandes, telles gque 1les vocoders et leurs
équivalents visuels, deviendront rentables pendant les années
1980.

Le dé&veloppement rapide de 1la circulation aé&rienne et
maritime peut continuer 3 créer de sé&rieux problZmes de contrdle,
mais leurs solutions ne seront pas limit&es par la technologie
des communications., De nouveaux syst@&mes plus complexes de
contrdle, d'enregistrement et de navigation aérienne sont et
seront mis en service., Cela provoquera une grande expansion des
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besoins de transfert de plusieurs types d'information. Cela
mé&nera peut-&tre & ltunification des syst®mes de communications,
de navigation et d'identification.

Le nombre de vé&hicules terrestres utilis®s & des fins de
loisirs et autres dans les ré&gions désertiques du Canada, surtout
en hiver, continuera selon toute probabilité a augmenter
rapidement., Ces véhicules s'aventureront 1loin des ré&gions
habit&es. Un besoin de communications mobiles & tr®s bon marché
et dtaccessoires de navigation pour ces v&hicules se fera sentir,
Si le niveau de production est suffisamment &levé, la technologie
devrait @&tre en mesure de satisfaire ces besoins, mais il y aura
cependant des probl2mes dtencombrement du spectre.
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RENVOIS
Transmission df'information codée entre machines.,
Wpicturerghone" est le nom de commerce du visiorhone.
Audio-visuel: qui stadresse a4 la fois a 1l'ouie et & 1la vue,

Syst&me de transmission et d'enregistrement dans lequel des
images ou des pages imprimé&es sont converties en signaux
électriques, & un rythme beaucoup plus lent qu'en té&lévision.
Le fac-similé, qui donne & 1l'extr&mit® ré&ceptrice des
documents en clair, n'a besoin gque d'une bande de fré&quence
assez &troite.

Mémoire de l1l'Electronic Industries Association, FCC Docket N©
18397, partie V, .

Syst&me dans lequel 1l'&metteur cOtier envoie des signaux
modulés sur plusieurs porteuses et l'&metteur-ré&cepteur de
bord choisit automatiquement 1la fr&quence optimale de

communication. I1 est &galement possible dans ce systZme

dtenvoyer a partir de l'émetteur cdtier des renseignements
codés sur le rapport signals/bruit pour aider le dispositif de
bord dans son choix automatique.

Code de demande et de répé&tition automatiques, Dans ce
syst&me, une demande de retransmission des messages est
automatiquement envoy&e & lt'&metteur lorsque le nombre
dterreurs dans le message reqgu dépasse une certaine limite.

“Innovations and New cConcepts in Mobile Communications,"
communication présenté&e par MM. D.K. Clark et L.G. Schneller
a 1'I.E.C., Toronto, octobre 1969,

"Inward Wide Area Telephone Service", service interurbain
planifié dtarrivée, qui permet au public dtappelerx
gratuitement certains numéros, les factures &tant ensuite
envoyées au destinataire des appels. .
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GENERALITES

e but de cette Etude est de décrire et d'&valuer la nature
des progres futurs de la technique des communications ainsi gque
leurs effets. Elle constitue par conséquent la base du travail
de toutes les autres &quipes de la ‘T&lé&commission, car 1la
Té&lécommission elle-m&me doit enti2rement son existence .au taux
exglosif des changements qui se sont produits dans la technigue
des communications. Par conséquent, une connaissance adéquate
des fagons dont cette technique &volue est une condition
préalable essentielle & des dé&libérations significatives en ce
qui concexne chacun des domaines fonctionnels,

OBJBT_DE_L'ETUDE

La proph&tie est au mieux une entreprise dJdangereuse et

inexacte; ceci est particulidrement vrai lorsque le sujet en

guestion est aussi vaste et vari& que les communications.. Trop
souvent, l1l'&tincelle qui produit un changement ré&volutionnaire
provient d'un travail obscur dans un domaine qui est considéré
comme insignifiant au moment olt les pré&dictions sont faites. De
la' m&me fagon, 1les &Eclairs soudains de 1l1'insgpiration qui
conduisent a dtimportantes inventions sont intrins®quement
imprévisibles, L'immensit® m&me du domaine des communications
cr&e un autre probldme, et il serait impossible au groupe 4!'&tude
de couvrir en profondeur tous les développements techniques qui
pointent & l'horizon.. - L'€tude se 1limitera par conséquent 2
donner un apergu ¢général de certains domaines critiques dans
lesquels des changements auront probablement le plus grand effet
sur la soci&té. Ltidentification de ces domaines devrait donc
constituer la préoccupation primordiale de 1'&quipe dans 1les
premidres phases de ses travaux. Au dé&but, .le travail des
équipes sera canalis® le 1long - de trois axes principaux dont
chacun pose une gamme particuli®re de guestions. Ces questions
sont les suivantes:

1. Qulest-ce qui sera communigué&?

2. comment cette information sera-t-elle communiguée,
transmise, traitée, etc,.?

3. Qui ﬁtilisera les services, c.~-3-d..les nouveaux
développement?

La dimension "comment" traitera de facteurs tels que:

- la mise en mém01re de ltinformation

- la transmission, c.-a-d. liaison troposphérlque, par cable,
par satellite, etc.

- la commutation, tant les dispositifs que les techniques

- les terminaux

- le centrdle
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- le traitement et la modulation, etc.

En ce qui concerne la catégorie de Yce qui sera communiqué",
1'&8quipe aura & traiter des quatre types fondamentaux de
services, Ce sont:

- La voix

- L'image

- L'&criture
- Les données

La troisi®me dimension, ou "Qui", se rapporte aux usagers des
différents services et, dans ce cas, trois caté&gories
fondamentales ont &t& d&texrmindes:

- Nationale
- Institutionnelle
- Traitement des données

PERIODE EN CAUSE

L'équipe 1limitera ses pr&dictions a la p&riode allant
dtaujourd'hui & 1990 et, 2 l'int&rieur de cette période, elle
étudiera quatre intervalles fondamentaux:

- de 1970 & 1974 inclusivement
- de 1975 & 1979 inclusivement
- de 1980 3 1984 inclusivement
- de 1985 & 1990 inclusivement
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ANNEXE B

TECHNOLOGIE FONDAMENTALE

Ces études ont &té& menées par des groupes de spécialistes
appartenant au personnel de laboratoire des oxganismes et.
entreprises suivants:

Lakoratoires de recherches et de développement de Norxthexn
Electric

Division de gé&nie &lectrique et de radiotechnique du Conseil
national de rechexches du Canada '

Centre de recherches sur les communications

Le personnel de l'Etablissement de recherches pour la dé&fense
A Ottawa et des membres de la Commission des sources
d'alimentation du Conseil de zrechexches pour la défense ont
apport& une contribution importante & 1l'&tude sur 1les sourxces
d*'alimentation,
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1. MEMOIRES

‘Intxroduction

Ce rapport succinct n'a ni pour objet de comparer en détail
les techniques actuelles ni d'é&tablir des prévisions fondées sur
les caractéristiques particuli®res de certaines techniques. Les
résultats comparés de 1l*é&tude de deux systdmes peuvent &tre aussi
nombreux qu'il y a de paires de syst®mes. Cette &tude est fondée
sur la valeur réelle de syst®mes actuellement en exploitation et
sur les orientations les plus probables de ltutilisation des
diverses techniques au cours des vingts prochaines années. On a
également tenu compte des conditions du marché& dans lequel ces
syst&mes de mémoires doivent se développer et s*implanterx.

Techniques

A ltheure actuelle, les mé&moires & ferrites (ou & tores

magnétiques) dominent +tous les autres types de m&moires grace &’

des perfectionnements qui, sans @8tre xré&volutionnaires, sont
constants. .

Les syst®mes de mémoire magn&tique comme les fils plaqués,
gui ont une densit® de bits 1limitée et des couches minces
imposant  des normes de fabrication trds sévdres, sont
actuellement peu exploités, quoiqu'un fabricant japonais se soit
récemment intéressé aux £fils plaqués.. Dans la mesure ol leurs
caractéristiques actuelles permettent des prévisions, on peut
dire que les couches magnétiques ou les fils plaqufs n'occuperont
pas une place importante sur le march& des m€&moires. Dans le
domaine des semi-conducteurs, les mémoires bipolaires et les
mémoires a transistors MOS (silicium-oxyde mé&tallique) semblent
prendre une place de plus en plus importante. Ces dispositifs
bénéficient de la technologie connexe des semi-ccnducteurs, qui
ne sont pas particuli2rement destlnés a la mise en mémoire de
ltinformation.

En ce qui concerne la période qui nous intéresse, on s'attend
a& ce que les tores magnétiques constamment amélioré&s continuent
a occuper le premier rang pendant au moins dix ans. On peut
encore réduire 'les dimensions des tores et améliorer
ltautomatisation de leur montage.. La concurrence des autres
technologies stimulera, au 1lieu de décourager, les efforts
visant & maintenir l'utilisation des tores magnétiques du type
"gaufriex", Elles ne constituent cependant pas un
perfectionnement exceptionnel des syst&mes magné&tiques.

Dans les dix prochaines années, pour qu'une autre technologie
remplace les ferrites il faudra qu'elle soit rapidement mise au
point, plus £fiable, plus &conomique et dotée dJde meilleures
caractéristiques de vitesse, de consommation d*énergie et
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d'encombrement . Ta mémoire A semi-conducteurs est le concurrent
le plus s&rieux. Elle sera l'cbjet d'une expansion importante au
cours des prochaines ann&es, On estime que les dispositifs MOS
prendront une place importante dans les m&moires principales, les
mémoires bipolaires rplus rapides &tant r&servies aux petits
syst2mes rapides comme les mé&moires intermé&diaires.

Au cours de la seconde p&riode de dix ans, on devra
probablement faire face & des besoins consid&rablement accrus de
mémoires dot&es de plus grandes densités de m&morisation. Malgré
des débuts prometteurs, la mise au point des mémoires
cryoflectriques stest révélée décevante. Ltutilité des
pellicules amorphes "vitreuses" n'a pas &t& démontrée au cours
des dernidres années d'é&tude. Les mémoires holographiques
présentent de grandes possibilités d'emmagasinage grace 4 un
espacement th&orique de bits de 1l'ordre de la longueur d'onde de
la lumidre. N&anmoins, & court terme, la nouvelle mémoire 2
bulle peut offrir un syst2me plus facilement ré&alisable. On
gardera le syst2me holographique en ré&serve pour un avenir plus
&loigné.

M&moires et communications

En gé&néral, les caract&ristiques des mémoires qui seront
disponibles au cours des vingt prochaines ann&es n'auront aucune
constquence restrictive sur le développement des communications.

Du point de vue de la vitesse de fonctionnement, il est fort
possible gque les systémes pEriphériques d'accds a la m&moire au
moyen de dispositifs dfentrée-sortie jouent un rdle déterminant
dans l'incorporation des m&émoires, quelle gue soit leur type, aux
syst2mes de communications.

Ia ré&duction de l'encorbrement des ordinateurs, en partie due
A4 1la miniaturisation des mémoires, permettra de développer leur
usage, en particulier sur les avions et les satellites ol 1le
poids et ltencombrement sont des critlres importants. On
pourrait par exemple loger dans le compartiment de bout d'aile du
matériel ¢&lectronigue pour la commande et le contrdle des
syst@mes de 1ll'avion gr3ce 2a des données envoyées par radio A&
partir de stations terrestres; le fuselage serait ainsi libre
pour loger le mat&riel plus encombrant.

les méthodes de production de n'importe quelle mé&moire
dépendent dans une grande mesure de la fiabilit& de l'ensemble
du syst2me dont elle fait partie. Comme le maillon dtune chalne,
la mémoire doit avoir une fiabilité& propre beaucoup plus &levée
que celle du syst2me entier si on désire &viter les installations
paralléles de matériel. Le cas des avions et des satellites, que
nous avons déja cité plus haut, illustre parfaitement
1timportance de la fiabilité.
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Les mé&moires entreront sans aucun doute dans la composition
de nombreux syst@mes de communications dans des proportions plus
impcrtantes et & - un rythme de plus en plus rapide. On estime
cependant que 1la tendance actuelle vers 1la recherche dfun
matériel meilleur march& et moins encombrant, la vitesse n'é&tant
qutun facteur secondaire, est suffisante pour permettre de
développer n'importe quel systédme (par exemple le partage du
temps dans les t&lécommunications et la transmission des données)
qui sera susceptible d'8tre mis en service au cours de la période
de temps & 1lt'étude.

Prix pré&vus

Il est difficile de comparer les données relative aux cofts,
car elles varient en fonction de la dimension, de la vitesse, de
la consommation dt*énergie, de ltutilisation actuelle de
différentes techniques et du genre de mémoire.. Les ordinateurs
futurs seront construits de +telle mani®re qu'ils pourront
utiliser les meilleures combinaisons possibles des différents
types de mémoires. De plus, les m&moires & circuits intégré&s ont
un vaste champ dfapplication dans les lignes a retard,
lrtaffichage, etc.

A l'heure actuelle, les mémoires 3 ferrites coflitent entre 1.5
et 8 cents le bit. Dans le cas des mémoires MOS altérables et en
série, le bit revient 2a environ 10 cents. Dans les mémoires
inaltérables, il cofite entre 1 et 5 cents.. Les mémoires
bipoclaires a circuits intégrés sont utilisées dans les
applicaticns nécessitant une vitesse €levée, Elles coftent
actuellement assez cher (50 cents le bit). On a avancé des
prévisions de 0.1 & 0.5 cent le bit pour les mé&moires & circuits
intégrés.

La mémoire & bulles, fondée sur la technique nouvelle des
bulles magnétiques, semble &tre un dispositif a faible
consommation d'&nergie, 3 dgrande densité de mémorisation et 2
acce®s lent qui pourrait remplacer les mé&moires & disques comme
dispositif intermé&diaire de mémorisation.. On pense que des
fichiers de données codées mémorisés sur bulles magnétiques
pourront contenir 15 millions de bits codés d'information dans un
volume d'un ou deux pouces cube en ne consommant que 0.040 watt.
Pour ces mémoires, on a avancé le prix optimiste de 06.001 cent
par kit.

2. COMPOSANTS A SEMI-CONDUGTEURS

Introduction

En raison de son dynamisme, 1'&€volution de 1l'industrie des
semi-ccnducteurs a parfois ressemblé & une révolution. Une
succession d'inventions et de mises au point de procédés
technologiques importants a men& & un dJdéveloppement extrZmement
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rapide, gquoique relativement ordonné, de ce domaine. La forte
demande du march& des ordinateurs a &galement mis en relief ce
domaine particulier et tracé la voie & 1la plupart des
développements actuels, Le grand nombre de blocs fonctionnels
réalisés pour ltindustrie des ordinateurs a entrain®d la
fabrication de dispositifs et de circuits adaptés aux
applications lin&aires., La disponibilit® des circuits numériques
semble destin&ée &4 jouer un rdle trds important dans le domaine
des communications dans lequel il est maintenant possible
dtarrliquer les techniques complexes du traitement numérique.

Afin de prévoir l'orientation des recherches ou le type de
technologie qui sera adopté&, il faut considérer deux intervalles
de temgs:

(1) Entre l'invention du dispositif ou du proc&d& et son
implantation sur le march&, il st'&coule en g&néral de 3
a 5 ans.

(2) Entre l'invention du dispositif ou du proc&d® et son
perfectionnement optimal (co®t minimal), il s'est passé
environ 10 ans pour les transistors au silicium et au
germanium, Tout indique qu'il en sera de m@&me pour les
circuits inté&gré&s monolithiques.

Il semble donc raisonnable de pré&voir que 1les dispositifs
inventés actuellement atteindront leur niveau optimal de
ccmmercialisation au d&but des ann&es 1980. Ceci ne signifie pas
que la durée d'un dispositif ne soit que de dix ans, car le
niveau optimal de commercialisation peut st'&tendre sur de
nombreuses ann&es,

Dans le cas des dispositifs & semi-conducteurs, 1le niveau
optimal a aussi coiIncid® avec une grande fiabilit&. La fiabilit®
des dispositifs et des circuits actuels, dans lesquels on a
arpliqué des normes de gqualit& rigoureuses en cours de
fabrication, a permis & l'homme de se rendre sur la lune et d'en
revenir. Un tel niveau de fiabilité devrait &tre relativement
courant au cours des ann&es 1980.

Perspectives d'avenir des technologies existantes

Notre technologie actuelle est bas®e sur des semi-conducteurs
a cristal unique élé&mentaire ou composé. Les cristaux
&l&mentaires sont les mieux connus. Jusqu'd présent, ils ont &té
la base m&me de l'industrie des transistors et des diodes. Les
cristaux composés sont le fondement d'une industrie naissante et
tr®s prometteuse pour ce qui est de la fabrication de dispositifs
pouvant fonctionner dans la bande des hyperfré&quences.

Le germanium: Bien que le germanium ait &t& remplac& dans une
grande mesure par le silicium, le chiffre des ventes des
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dispositifs au germanium en 1969 était de 60% inférieur & celui
de 1961, année oU 1les ventes ont atteint un sommet, La
production des dispositifs au germanium est trés autcmatisée. Au
cours des années 1970, ce type de transistor continuera a &tre
utilis® en grande quantité pour la consommation courante
(appareils ménagers, etc.).

Les caractéristiques de mobilité du germanium &tant
supérieures A& celles du silicium, des travaux isolés de
recherches cnt &t& men&s en vue de dé&terminer les p0331b111tés de
fabrication de transistors hyperfréquence au germanium. On pense
que ces recherches se poursuivront encore quelque temps. Le
principal d&faut du germanium est sa sensibilité& aux variations
de température.

Le silicium: Ie silicium est le maté&riau le plus largement
utilis& dans la fabrication des dispositifs & semiconducteurs.
La mise au point des masques & oxyde vers le milieu des années
1950 .a permis non seulement la fabrication de transistors et de
‘diodes fiables et peu colteux mais aussi le dé&veloppement de
circuits intégrés MOS et bipolaires, .

Bien que le volume des ventes des dispositifs au silicium
soit resté& pratiquement le m&me depuis 1966, le prix de revient
unitaire continue 2 baisser. A l'heure actuelle, 1le prix par
dispositif est 1le m&me que pour le germanium, soit un peu moins
de 50 cents.

Les ventes de circuits intégrés augmentent chaque anné&e en
suivant une ccurbe gresque rectiligne. Le prix moyen par
ensemble continue 4 diminuer. On s'attend & ce que 1l'ensemble
revienne a moins de $1 avant 1le fin des années 1970, Les
proklé&mes de métallisation a couches multiples, de
refroidissement, dtessai et de conditionnement ainsi gque
1'intégration a moyenne et grande. &chelles (plus de 100
composants par ensemble) sont actuellement &tudiés.. On attend le
plein développement des circuits inté&grés vers. la fin des années
1970. On estime qu'au cours des deux prochaines dJdécennies, 1le
silicium restera le support principal des circuits intégrés,

Compte tenu de 1'é&tat actuel des connaissances dans le
domaine de la physique de 1l'état solide, on ne s'attend pas & ce
que les transistors classiques discrets au silicium atteignent
une puissance supérieure a 3 ou 4 watts & 5 GHz, et a dquelques
milliwatts & 20 GHz. On pourrait peut-&tre améliorer lég&rement
ces puissances en mettant en paralléle plusieurs microplaquettes
A transistors discrets.

Le march& des mémoires & semi-conducteurs est actuellement en
pleine expansion. Les prévisions donnent des prix de 0.1 cent le
bit pour les réseaux de capacité supérieure a 1000 bits.
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Semi-conducteurs_composés

Parmi les caractéristiques des semi-conducteurs composés,
deux sont particuli®rement intéressantes:

(1) La bande de puissance peut 8tre modifiée selon
l'application & laquelle on destine le semi-conducteur.

(2) Le mécanisme df€&change &nergie-moment qui provoque 1la
formation des domaines de champ progressif permet la
réalisation de dispositifs dot&s de nouvelles propriétés
(dispositifs Gunn et LSA).

La physique des semi-conducteurs compos®s est plus complexe
que celle des dispositifs &lé&mentaires ainsi que 1l'a d&montré la
mise au point relativement lente des dispositifs exploitables.
Au cours des deux prochaines d&cennies, il faut stattendre
cependant a l'arparition d'une technologie optimale en ce qui
concerne les semi-conducteurs composés.

Au cours des années 1970, il sera possible de ré&aliser des
émetteurs lumineux &conomiques pour les affichages et le couplage
des signaux. Il est int&ressant de remarquer que les pays
occidentaux et le Japon ont surtout fait porter leurs travaux de
recherche sur lt'arsé&niure-phosphure de gallium tandis que 1'URSS
s'est presque uniquement concentrée sur le carbure de silicium.
Bien que ce dernier ait des propri&té& de mobilité relativement
faibles, il poss®de d'excellentes propriétés d'é&mission lumineuse
et de fonctionnement & haute température.

Technologie des hyperfréquences

Bien que jusqu'd présent la majeure partie des efforts ait
port® sur les circuits numériques, la technologie des
hyperfréquences apparaftra au cours de la prochaine d&cennie.. On
peut en considérer deux aspects bien distincts.

I1 y a tout d'abord le probld@me dtaugmentation du ragport
puissance/fréquence (voir Figure B 1). Jusqu'd présent, les
dispositifs & hyperfréquences importants fonctionnant jusqu'l 4
ou 5 GHz é&taient essentiellement composés de transistors
bipolaires discrets au silicium. Leur rendement a maintenant
atteint ses limites th&oriques.

En second lieu, les dispositifs fonctionnant & 4 et 5 GHz
poss&dent en général deux bornes, ce qui a pour effet de limiter
leurs applications. On fait actuellement des efforts
considé&rables pour mettre au point des dispositifs 3 trois
bornes, ct'est-a-dire qui ont un moyen de commande par la
troisi®me &lectrode.
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En outre, les dispositifs hyperfréquence sont plus sensibles
au bruit que leurs homologues 2 lampes. Des recherches visant 2
réduire le bruit de ces dispositifs sont en cours. On pense
remédier 3 ce probl2me avant la f£in des ann&es 1970.

‘Les travaux de recherche sur les dispositifs haute fréquence
continueront au cours des années 1970. Cette technologie devrait
atteindré son niveau optimal vers 1le milieu des ann&es 1980,
Certains chercheurs envisagent la mise au point de dispositifs
émettant des impulsions de 250 kW & 1,000 GHz.
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Fig. Bl  Orientation prévue de’la puissance de sortie / fréquence des dispositifs
hyperfréquences & semi-conducteurs.

Introduction_de nouvelles technologies

Les recherches portent actuellement sur plusieurs secteurs
importants qui permettront de mettre au point de nouveaux
dispositifs au cours des deux prochaines d&cennies.,
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Semi-conducteurs amorrhes:

L'application la mieux connue de ce type de matériau est
probablement 1le commutateur & "pellicule vitreuse".
Certains chercheurs avancent la posibilit& de vitesses
de 1lt'ordre de 1la picoseconde. Des mat&riaux semi-
conducteurs font &galement l'objet de recherches.

Dispositifs de jonction & faisceau &lectronique:

Dans ces dispositifs, la région de charge d'espace d'un
semi-conducteur est bombardée par un faisceau
dtélectrons dans le but de produire des paires trou-
électron. On a noté des gains de courant de 2,200 a 10
keV et des temps de montée de 200 & 300 rpicosecondes,
I1 stagit de dispositifs & trois bornes qui présentent
des possibilités dtapplication en hyper fr&quences,

Dispositifs & onde de surface:

Ce dispositif est bas& sur 1ltinteraction des ondes
sonores avec les propriétés &lectroniques dtun cristal.
On connait aussi ce phénom®ne sous le nom d'acoustique
des hyrerfréquences.

Interconnexions optiques:

La vitesse de propagation d'un signal le long d'une
interconnexion dans un circuit int&gré& peut baisser
jusquta 1/50e de 1la vitesse de 1la lumilre. Des
chercheurs essaient donc de remplacer les
interconnexions matérielles par des interconnexions
optiques lorsque la distance & franchir est de 1l'oxdre
du pouce.

Pellicules é&pitaxiales:

Domaines

De nombreux chercheurs en hyperfré&quences &tudient la
formation de pellicules &pitaxiales de haute qualité sur
les substrats isolants en vue d'obtenir de grandes
vitesses de propagation et 1lt'isolation voulue. La
formation dtune pellicule de silicium sur un saphir est
un exemple de ces techniques.

magné&tiques:

La "mé&moire 3 Dbulle", gqui est peut-&tre lt'exemple le
mieux connu des domaines magnétiques, est fondée sur les
proprié&tés des pellicules de matidres magnétiques
déposées sur la surface de certains cristaux.
Ltapplication de la technologie des semi-conducteurs a
ces pellicules magnétiques a permis la fabrication, la
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fixation et 1l'utilisation des domaines magnétiques., Il
est possible de réaliser grdce & ces bulles des mé&moires
a trds grande capacité.

Mémoires permanentes 3 semi-conducteurs:

La mise au point des mémoires MOS a permis -d'&laborer
des structures dans lesquelles on peut incorporer des
isolants autres que le bioxyde de silicium. On a
observé que des couches de différents matériaux isolants
déposées sur la surface de semi-conducteurs cristallins
(actuellement 1l1le silicium) pouvaient garder une charge
électrique pendant des périodes prolongées. On peut
introduire cette charge dans la structure de 1l'isolant
de plusieurs manieres (effet de tunnel, irradiation par
ondes électromagnétiques, etc.). Quand la charge est en
place, elle demeure 1la sans qu'il soit nécessaire
dtappliquer des forces extérieures.

Conclusions

Dans ce rapport, trois points essentiels sont a souligner.

1. Le silicium est actuellement le semi-conducteur le plus
utilisé, et il continuera de 1'&@tre au cours des 20
prochaines années, .

2. . De nouveaux matériaux, surtout 1les semi-conducteurs
composés, occuperont une place de plus en plus
importante dans le domaine des hyperfré&quences et dans
les applications spéciales, par exemple dans le domaine
de 1ltoptique. Il est probable que 1le carbure de
silicium sera le matériau 1le plus utilisé& pour les
applications & haute températures.

3. Les circuits intégrés 3 semi-conducteurs métal-isolant
et bipolaires domineront 1le march& au cours de cette
période, . On peut s'attendre a des degrts de complexité
et de fiabilit&é  beaucoup plus &élevés que ceux
d'aujourd'hui. .

Le marché& des composants & semi-conducteurs est vaste, Il
représente actuellement des ventes annuelles totales de plus de
1.5 milliard de dollars. Ies Etats-Unis détiennent actuellement,
et continueront de dé&tenir, la plus grande partie de ce marché.
Les entreprises canadiennes peuvent mettre A profit, par exemple
dans le domaine des communications, les spécialisations et les
avantages qu'elles possédent.. Cependant, la r&ussite exigera une
concentration &norme des efforts et la réalisation de techniques
avancées et automatisées.
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Ce vaste march& nécessite la mise en oeuvre de travaux de
recherche orientés vers 1l'&tude de la bande de travail des semi-
conducteurs et de sa structure. Il est donc normal qu'une grande
variét® de dispositifs et de circuits de formes nouvelles et
poss&dant des caractéristiques &lectriques propres soit lancée.
comme ces développements permettront de regrouper des fonctions
de plus en plus complexes, nous pouvons nous attendre & ce que la
conception des syst2mes vise & atteindre ses limites thé&oriques.

3. ORDINATEURS

Structure des syst®mes et du maté&riel

Au cours des cing prochaines ann&es, on prévoit 1lt'expansion
continue du nombrxe et des dimensions des grands ensembles
d*ordinateurs, sans toutefois qu'il y ait dt*é&volution
spectaculaire. A ltheure actuelle, on note une augmentation
importante du nombre des petits ordinateurs grdce & la diminution
marquée du cofit des m&moires et des circuits logiques. Les
dispositifs graphiques simples d'entr&e-sortie sont aujourd'hui
couramment utilis&s, Au cours des prochaines années, on fera un
usage abondant d'unité&s plus complexes. Ces changements rapides,
surtout ceux gqui xré&sultent de 1l1l'utilisation dans de nombreux
secteurs d'ordinateurs peu cofiteux, am@neront des modifications
qualitatives & notre milieu social et &conomique.

Au cours des vingt prochaines années, l1l!'importance des grands
ordinateurs, mesuxrée d'apr®s 1le nombre zr&el dJd'instructions
exécutées par seconde, doublera ou triplera chaque dé&cennie.
Lt'augmentation brute de la vitesse des circuits ne fera pas des
progr®s aussi rapides & moins d'une &volution impr&vue. La mise
au point de syst2mes plus complexes (par chevauchement et mise en
parall®le des opérations) permettra néanmoins dtaccroitre les
vitesses d'exploitation. Oon peut envisagex de nettes
améliorations, surtout :

a) dans 1la fabrication de ré&seaux txr®s complexes de
circuits intégrés a temps de propagation d*une
nanoseconde ou moins et & faible consommation d'&nexrgie;

b) dans la fabrication en 1lots de mémoires rapides
magnétiques et & semi-conducteurs ayant un temps de
cycle dtenviron 10 nanosecondes;

c) dans les techniques de micro-programmation qui
apporteront de grands changements aux concepts de
syst&mes en augmentant la vitesse et la souplesse;

d) dans les mémoires de masse a acces al&atoire.
L'exploitation de technologies telles que celles de la
lumi2re cohé&rente ou des faisceaux &lectroniques
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pourrait donner des capacités de ltordre de 1012 bits
avec un temps d'accds de quelques secondes.

On fabriquera en série de petits ordinateurs a +tr2s bon
marché, Cela favorisera la décentralisation de nombreuses
fonctions; toutefois, le besoin de communications avec de plus
grands ordinateurs augmentera.

Les dispositifs graphiques occuperont le premier plan dans
les systémes d'entré&e~sortie. Dans de nombreuses applications,
itutilisation de terminaux interactifs remplacera le traitement
actuel par lots. Lrtutilisation des lecteurs optiques se
généralisera, et les communications verbales avec les ordinateurs
se développeront de plus en plus,

Programmation

La programmation est actuellement rudimentaire et colteuse a
Elaborer. Les probl&mes relatifs & la mise au point de
programmes pour les +trads gros ordinateurs nt'ont pas encore &té
ré&solus de fagon satifaisante. Nous pré&voyons que les machines
établiront de plus en plus leurs propres programmes, ce qui
ménera & une ré&duction des prix et a une amélioration
spectaculaire de lrefficacité. A 1l'avenir, 1les probltmes
s'énoncexront de plus en plus dans un langage naturel et pratique
pour i'utilisateur, Ce langage sera ensuite traduit en
instructions machine 23 l'aide de processeurs beaucoup moins
difficiles a produire que les compilateurs actuels, La technigue
de la programmation des systimes fera des progr®s tels qu'il sera
possible de construire des ensembles informatiques (matériel et
programme) qu'on pourra développer & mesure que croitront les
besoins des usagers.

Fiabilité

La fiabilit® cessera d'€tre un facteur limitatif des
dimensions et de la complexit® des systémes, On wutilisera un
maté&riel de fonctionnement plus =0Qr, des codes de correction
d'erreurs et un matériel redondant doté de dispositifs
d'autovérification pour former une combinaison &conomique capable
d'assurer une fiabilit® correspondant aux besoins de l'usager.

Prix pré&vus

Actuellement, le prix de revient des grandes installations
augmente d'environ 10% chaque fois gque 1la capacit® en est
doublée. Cette tendance devrait continuer. Le prix des petits
" ordinateurs devrait diminuer au sens absolu (capacit& accrue & un
prix moindre). '
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Ré&perxrcussions

Dans ces prévisions, nous supposons que de grandes banques de
données seront installées en de nombreux points du pays et
qu'elles seront accessibles 3 un grand nombre d'usagers, soit au
moyen d'un simple terminal, soit au moyen d'un ordinateur,

Ia technologie des ordinateurs imposera l'utilisation de la
transmission numérique et de la commutation &lectronique dans des
syst2mes de communications normalis€s. Nous ne sommes pas en
mesure de faire une &valuation quantitative, mais nous pensons
gue les principaux syst2mes seront numériques dans une dé&cennie.
Le seul obstacle est 1'&norme investissement n&cessaire & cette
conversion.

Le taux d'expansion dé&cennal actuel (entre 100 et 200% de 1la
capacité des voies de communications) devra se maintenir pendant
au moins une autre décennie pour suivre 1l'expansion pré&vue des
installations d'ordinateurs. Il sera egalement essentiel de
poursuivre l'automatisation des syst&mes de communications.

Tout en créant de nouveaux probl2mes pour les exploitants et
les concepteurs des syst®mes de communications, la technologie
des ordinateurs aidera & 1les résoudre. la gestion et 1la
conception seront plus efficaces et moins ardues grdce a
1'ordinateur. La technologie des ordinateuxs contribuera
directement au développment des syst@mes de communications en
permettant:

(1) 1ltautomatisation des centraux de commutation;

(2) 1le contrBle par oxdinateur de la ré&partition des moyens
de communications disponibles;

(3) 1la décentralisation de la commutation 1lccale dans les
endroits o0 les techniques actuelles sont coliteuses ou
peu pratiques;

(4) ltemmagasinage en série des signaux des mémoires

installées aux points stratégiques des systémes de
communications.

4, TECHNIQUES OPTIQUES DE MISE EN MEMOIRE

Introduction

Les progrds r&alisés au cours des dernilres années dans les
techniques d'enregistrement optique et &lectro-optique ont permis
la réalisation de structures nouvelles ou tr2s améliorées de
mémorisation des donn&es sous un faible volume. Ces progres
permettent 1ltamélioration des m&moires optiques courantes telles
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que la photographie et le microfilm, et elles concurrencent le
quasi-monopole dJdes disques et dJdes bandes magnétiques dans le
domaine des mémoires périphériques dt'ordinateur.

a)

Microfilm

(1) Imprim&s d'ordinateux

Les syst&mes & microfilm trouvent aujourd*thui de
nouvelles applications comme dispositifs pour
ltobtention <rapide et silencieuse d'imprimés
dtordinateur. Ces systémes peuvent dJdonnexr des
vitesses d'impression dix fois plus grandes que
celles des imprimantes mécaniques. Ils peuvent
imprimer 10,000 1lignes de 132 caractdres par
minute, Ces syst®mes sont actuellement disponibles
dans le commerce, Ils remplaceront en partie les
imprimantes mécaniques.

(2) Microfilm & tres haute dé&finition

b)

Les progr2s enregistr#s dans 1la fabrication de
films &4 grain treds fin a rendu possible 1la
microphotographie de microfilms. Cette technique
a permis de r&aliser ce gqu'on pourrait appeler
"lt'ultra-microf iche", La technique permet
aujourd'hui d'imprimer 3,200 pages de 8 1/2 X 11
sur un film plastifi® de 49" x 6", L'importance de
ces progreds est considérable quand on pense 2
l1ténorme quantit® de donné&es qutil est possible

d'envoyer par la poste (pour seulement 8 cents au

Canada) . Deux entreprises américaines, Ford et
Sears Roebuck, utilisent dé&ja 1la technique de
"ltultra-microfiche",. L'utilisation plus ré&pandue
de "ltultra-microfiche" dépendra de la r&duction du
prix des dispositifs optiques de lecture.

Holographie

Lt'holographie est wune forme de photographie dans
lagquelle on n'utilise pas de lentilles.. La densité& des
données mémorisées dérend par conséquent du pouvoir de
résolution d'émulsions & grain tr2s fin et non plus de
la qualité des 1lentilles, comme dans le cas des
dispositifs de photographie directe utilis®s en
microfilmage. Les mémoires  holographiques disposent

aussi d'un pouvoir séparateur sur l*é&chelle des gris. .

Cela permet de mettre en mémoire dJde 1l1lt'information de
grande qualit&é sur cette é&chelle (les microfilms ne
renferment ordinairement que de lt'information binaire en
noir et blanc).. En outre, l'indexation de l'information
contenue dans le cas des mémoires holographiques n'est
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pas aussi critique que dans 1les cas des m&moires 2
microfilm. On a proposé& 1l'utilisation des mé&moires
holographiques dans les syst2@mes de vé&rification de 1la
solvabiliteé, La production d'un laser peu cofiteux
(moins de $100), qui est actuellement en cours d!'&tude,
déterminera les possibilités d'exploitation de cette
technique, qui sera probablement introduite sur 1le
march& vers 1975,

lLes mémoires holographiques ont aussi &t& proposées
comme mémoires inalté&rables d'ordinateur. On a atteint
des densité&s de m&morisation d'environ 1.6 million de
bits par pouce carré&, Cela correspond approximativement
a 1000 pages de texte alphanumé&rique de 8 172" x 11w,
Il n'est pas nécessaire que la mé&moire soit sous forme
d'une mince &mulsion; elle peut se pré&senter en trois
dimensions par la superposition des diverses couches.
On pourrait alors emmagasiner 1000 hologrammes 8ans un
cristal d'un centim2tre cube., Des moddles expérimentaux
ont &t& mis au point aux Etats-Unis, et ce genre de
cristal est maintenant disponible.

Syst&me d'enregistrement & faisceaux d'&lectrons

Les systémes d'enregistrement & faisceaux dt'&lectrons
utilisant 1les techniques du microscope &lectronique 2
balayage peuvent servir 3 la mise en m&moire des donnges
sur des surfaces photosensibles. On a d&3ja des densités
de l'ordre de 3 millions de bits par pouce carré, On
peut utiliser des syst@mes optiques de lecture pour
transférer Iles données de telles mémoires aux
ordinateurs. Ces m&moires peuvent atteindre une densité
dix fois supérieure A& celle des syst@mes & disque ou a
bande magnétique.

Dans le cas de l'emmagasinage des données sous forme
dtarchives (dur&e d'emmagasinage de 100 ans ou plus),
les matériaux photosensibles sont inacceptables en
raison de leur d&térioration possible. On peut dans ces
cas obtenir un emmagasinage essentiellement permanent
des données en pergant de petits trous sur des bandes
métalliques & 1lt'aide de faisceaux d'&lectrons ou de
laser,

Toutes 1les techniques pré&cit&es sont bien connues
actuellement, mais on n'en fera sans doute qu'un usage
restreint au cours des ann&es 70.
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Répercussions_sur les communications

De nombreuses applications nécessitent une <grande diffusion
de 1l'information contenue dans les mémoires dans un laps de temps
de quelques Jjours. L'expéditon par la poste 3 intervalles
arpropriés des supports de données pourrait &tre la mé&thode la
plus é&conomique de transfert de grande quantités de données., Les
catalogues et la vérification de la solvabilité sont des exemples
de ces applications. Dans le premier cas, il n'y a aucun
changement dans les méthodes classiques de communication de
ltinformation par 1la poste.. Dans le second cas, on ne sait pas
encore si la vérification de 1la solvabilité serait plus
&conomique par transmission bidirectionnelle directe entre les
clients du syst2me et les bangques de données, ou par l'expédition
des donné&es a intervalles r&guliers pour constituer des bangques
locales. Il est probable qu'on adoptera une combinaison des deux
mé&thodes. Il est cependant tout & fait certain que 1la
vérification de la solvabilité sera une des nouvelles formes ‘les
plus importantes de transmission des données. .

Ce qui a &t& expos& ci-dessus pour la vérification de la
solvabilit& vaut &galement pour 1la transmission des imprimés
d'ordinateur, des document tir&s dtarchives, etc.

5. LASERS

Introduction

I1 faut encore classer le laser parmi les r&alisations
r&centes, en dégrit du fait que le premier appareil exploitable
ait ¢été construit par Maiman en 1960, Le laser apporte en effet
de trop grands changements aux communications civiles pour
devenir exploitable & court terme. Bien que des recherches assez
poussées aient &t& mentes au cours de cette d&cennie, une grande
partie des travaux qui conduisent & la réalisation de dispositifs
peu chers reste & faire.. A 1l'encontre de 1la technologie des
hyperfréquences, les communications optiques ne s'appuient pas
sur d'importants travaux effectués dans le passé. I1 faut par
conséquent s'attendre & des progrds relativement plus lents et
plus coliteux. A mesure que la quantit® de données & transmettre
augmente, il est cependant +tr2s possible que les syst@mes de
communications optiques deviennent plus économigques pour 1la
transmission de quantité&s plus considérables que tous les autres
syst&mes actuellement envisagés., Il semble probable cependant
que les autres - systémes pourront satisfaire 1les besoins des
communications intexrurbaines au cours des vingt prochaines années
plus &conomiquement que les syst@&mes optiques.. Il s'agit donc de
savoir si 4 la fin de cette période les besoins de communications
se seront accrus assez rapidement pour permettre aux systdmes
optiques de venir compléter les autres syst®mes & grande
capacité, .

|
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I1 est en fait impossible de pré&voir ces besoins avec
précision. Il serait plus pratique de se demander quelle serait
1tutilit® d'un syst@®me dot® d'une tr®s grande largeur de bande et
de chercher ensuite les moyens les plus &conomiques de r&pondre
aux besoins., De ce point de vue, les techniques de
communications optiques devraient avoir une certaine importance
au cours des vingt prochaines annktes et devenir tr2s importantes
au cours des vingt années suivantes. .

Possibilités pré&sentes et futures

a) Emetteurs

Il existe un certain nombre de +types de laser pouvant
éventuellement servir d'&metteurs. Parmi ces lasers, deux
pré&sentent des caracté&ristiques particuli®rement intéressantes.
I1 stagit du laser & semi-conducteurs (GaAs) et du laser au Nd
YAg. A l'heure actuelle, le laser GaAs doit encore faire l'objet
de perfectionnements importants pour atteindre la kande passante
nécessaire dans des conditions d'exploitation faciles. On a
réussi 34 moduler un rayon de laser au Nd YAg en MIC & 225
Mbits/sec., par voie, On peut prévoir avec certitude que cette
vitesse sera doubl&e au cours des prochaines anné&es.

b) Transmission

En raison de la mauvaise propagation des fr&quences optiques
dans l'atmosph&re 1lorsque les conditions mé&t&orologiques sont
défavorables (brouillard, neige et pluie), la transmission guidée
est nécessaire pour assurer un fonctionnement sOr.,. Il existe
deux genres de transmissions optiques particuli®rement
intéressants. IL'un consiste en une conduite creuse &quipée de
lentilles de rectification a intervalles ré&guliers. Les pertes
de ce syst@me sont trés faibles. On a fait des essais sur des
liaisons d'un kilomeétre de long. Une conduite de transmission de
50 milles de 1long et de six pouces de diam@tre peut acheminer
plusieurs centaines de voies, I1 ntest donc pas exagéré& de
prévoir gqutune telle 1ligne de transmission pourra acheminer un
million de Mbits par seconde dans cing & dix ans. Les conduites
doivent cependant &tre pos&es avec une grande précision et 8tre
dotées de dispositifs permettant de compenser les mouvements du
sol. Le deuxi®me type de ligne de transmission optique est la
fibre optique. Chaque fibre peut acheminer au moins 1,000
Mbits/sec. En raison de leur souplesse et de leur diamdtre tr2s
faible, il est possible de grouper un trds grand nombre de ces
fibres, Ce type de ligne de transmission a cependant une forte
atté&nuation. Toutefois, il semble possible de ré&duire ce taux &
moins de 20 dB/km.
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c) Ré&cepteurs:

Ici 1*&lé&ment limitatif fondamental est le dé&tecteur optique.
Actuellement, les possibilités de ce détecteur se limitent @ 5000
Mbits par seconde dans la r&gion visible du spectre. Cependant,
il semble gu'on pourra porter cette vitesse 3 10,000 Mbits par
seconde au ‘cours des prochaines années, Les «ré&cepteurs ne
limiteront plus alors 1le rendement de la plupart des systi&mes
envisagés., be plus, grdce a de récents +travaux sur les
dispositifs optiques paramétriques pouvant servir dtoscillateurs

locaux, on .peut envisager 1tutilisation de syst&mes
superhétérodynes.
RESUME

Les syst®mes optiques ont un avenir trds prometteur pour la
transmission de données & tr®s haute vitesse (1012  bits par
seconde) . D'aprés les chiffres actuels d'utilisation des
communications, les besoins des vingt prochaines ann&es pourront
probablement &tre satisfaits plus &conomiquement par d'autres
syst&mes., Cependant dans le domaine social, les planificateurs
soulignent de plus en plus fré&quemment la nécessité de la mise en
place généralisée de services +tels gue les biblioth&ques
centrales et les banques de donn€es, Ces services premettraient
a4 l'usager de bén&ficier de 1l'enseignement 3 domicile et de
traiter une grande partie de ses affaires chez lui. 5i ces vues
se concrétisaient, les systdtmes de communications optiques
pourraient &tre tr&ds utiles & cause de leur trds grande largeur
de bande.

En outre, - l'etroitesse de leurs faisceaux et l'absence
relative de brouillage rendent les syst@mes optiques int&ressants
pour quelgues applications spatiales telles que les
communications de satellite & satellite,

6. TRANSMISSION

Transmission guidée

Il existe guatre supports principaux de transmission guidée:
les c8bles 3 paires torsadées, les c8bles coaxiaux, 1les gquides

d'ondes millim&triques et le "conduit optique", . Les

caractéristiques de ces supports ne sont pas modifi&es. par les
-champs extérieurs, En outre, 1ils ne rayonnent pas de fagon
gsensible, Lt'att&nuation y est proportionnelle 3 la longueur du
trajet de transmission. Les pertes dans les systdmes & cdbles
sont causées par l'effet Kelvin (effet de peau) et augmentent
proportionnellement & 1la racine de la fré&quence, tandis que les
guides d'ondes et les "conduits optigques" ne dépendent pas
sensiblement - de la fré&gquence dans la bande ol ils sont utilisés,
Il existe deux types de conduits optiques particulidrement
intéressants, . L'un est constitu& d'une fibre (d'un diamdtre de
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2 microns) revé&tue d'un di&lectrique (50 microns) qui forme un
guide d'ondes optiques. L'autre est constitu®e dtune conduite
creuse qui permet la transmission rectiligne libre d'un faisceau
lumineux. Ltinstallation doit &tre faite en surface ou sous
terre.. Selon le terrain, les frais varient consid&rablement. On
peut réduire le prix de revient par voie en groupant un grand
nombre de voies de transmission dans une seule installation
matérielle., Certaines gaines contiennent ainsi 1100 paires ou
plus et certains c@8bles coaxiaux 20 tubes,

Atténuation/mille Largeur de bande
cakle bifilaire 26 4B & 1 MHz Plusieurs MHz
cal.22
C8ble coaxial de 41 4B a 100 MHz Plusieurs centaines
0.375" de MHgz
Guide d'ondes en De 3 & 4,5 dB a Environ 65 GHz
cuivre de 2", mode 60 GHz
TEO1
Fibre optique Actuellement en- Environ 1 GHz

viron 160 4B
Prévision : 32 4B

Conduite optique Environ 1 4B 1000 GHz
(& cause des
lentilles)

On utilise 1les c8bles bifilaires pour 1la transmission 3
faikle capacité en fréquences phoniques (moins de 24 voies) et
pour le visiophone, On utilise aussi des cables bifilaires de
fabrication spé&ciale & faible diaphonie pour la transmission des
signaux de té&lévision. Au Canada, on utilise des cables
bifilaires en transmission numérique jusqu'a 1.5 mégabit par
seconde. Dans dtautres pays, on installe actuellement de
nouveaux syst®mes 3 c8bles bifilaires fonctionnant & 6 Mbits/sec.
et des syst2@mes A c8bles de construction spé&ciale fonctionnant
A 16 Mbits/sec. Il existe toute une gamme de cables bifilaires
pouvant fonctionner 3 toutes les vitesses comprises entre le
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débit ordinaire des paires torsadées et celui des cables
coaxiaux.

Au Canada, on utilise des c8bles coaxiaux pour la

transmission des signaux de té&lé&vision. On dispose de systémes
A 12 voies dont les répéteurs sont espacés d'un demi-mille, et de
syst&mes & 20 voies dont les répéteurs sont espacés d'un tiers de
mille. Les liaisons a lignes métalliques de capacité moyenne
(240 voies) entre les installations radioélectriques et les
centres urbains sont courantes au Canada.. La transmission
analogique 3 grande distance et & . capacité &levée par c8ble
coaxial est courante dans de nombreux pays. Les systémes les
plus importants ont 3600 voies, un répéteur tous les 2 milles et
coltent $2 le mille par voie., On projéette 1la ré&alisation de
syst&mes analogiques gqui pourraient acheminer 9600 voies. On
envisage &galement des systémes numé&riques de 100
mégabits/seconde utilisant des tubes de 0.174" et dl'autres
syst&mes de 300 et 600 mé&gabits/seconde utilisant des tubes de

0.375", Les prix de revient sont comparables & ceux des syst&mes -

analogiques. Dans les syst@mes analogiques & grande capacité, il
faut r&duire l'espacement entre répéteurs et avoir des
amplificateurs & lin&arité parfaite, tandis que dans les syst2mes
numériques & grande capacité il faut des amplificateurs a large
bande et des correcteurs de cheminement des cables, Quoiqu'il
d&pende en partie de facteurs €conomiques, le choix entre un
syst&me numérique  ou analogique est aussi fondé sur le genre de
trafic (un syst®me numérique est adaptable a 1la plupart des
genres de trafic).

I1 est maintenant techniquement possible de réaliser des
systdmes & guides d'ondes millimé&triques fonctionnant en mode
TEO1 & faible atté&nuation.. Au cours de la deuxi®me moiti& des
ann&es 1970, on installera certainement des syst&mes de ce genre
aux Etats-Unis et au Japon. Dans un syst@&me typique, les signaux
subissent une modulation numé&rique de phase; ils sont transmis 23
300 Mbits/sec.; l'€cart entre voies adjacentes est de 1 GHz et
les r&p&teurs sont espacés de 15 a 25 milles. Le guide lui-meme
est un tube de cuivre cylindrique de 2" de diam2tre. Il est
rev@tu inté&rieurement d'un diélectrique ou d'une spirale de fil
isolé ou encore des deux.. Une meilleure connaissance des
rev@tements dié&lectriques peut amener une diminution notable de
l'atténuation. On envisage des capacité&s de 250,000 voies, qui
pourront &tre augmentées grice & l'amélioration des techniques de
modulation et & la ré&duction des pertes et de la sé&paration des
voies., Afin de ré&duire au minimum les ré&flexions et la
conversion de mode, le guide doit faire l'objet d*une fabrication
et d'une installation tr2s soigneuses. .

Pour la transmission par fibres optiques, il faudra mettre au
point des fibres 2 faible att&nuation et une source lumineuse 2

semi-~conducteurs pouvant fonctionner & la tempé&rature ambiante..

Grace & sa souplesse et & ses dimensions réduites, la fibre
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optique est inté&ressante pour les applications & courte distance.
On dispose d&ja de dé&tecteurs adéquats. A cause des nombreux
probl&8mes techniques encore sans solution, la mise en service 2a
grande é&chelle de ce type de support paralit douteuse au cours des
années 1970,

ILa conduite optique assure aux concepteurs des syst@mes de
communications une grande latitude d'action en matidre de
multiplexage, qu'il soit spatial, temporel ou en fr&quence. Cela
est rendu possible par des lasers 3 impulsions tr&s courtes (de
l'oxdre de 1la picoseconde), & faisceau trd®s &troit (jusquta 600
faisceaux par conduite avec une dJd&finition ad&quate) et de
couleurs diverses. On envisage des capacit®s supérieures a
2,000,000 de voies avec des ré&pé8teurs espacds de 50 milles. La
conduite proprement dite doit restexr immcbile pour 1la
transmission du faisceau., Il faut donc en assurer la stabilité
malgx® les mouvements du sol ou courber le faisceau. En dépit de
leur intér&t, il ne sera pas possible de mettre ces syst®mes en
sexvice au cours des années 1970 & cause des incertitudes
relatives & leur r&alisation, leur rentabilité& et leur fiabilité,
Pendant les années 1980, des syst&mes &conomiques seront
cependant disponibles si on a besoin de capacités aussi &levées,

La transmission guidé&e offre plusieurs choix aux ingé&nieurs
en communications, Les amé&lioxations des dispositifs
électroniques et & semi-conducteurs accéléreront la mise en
exploitation de ces techniques. Le guide d'ondes optiques ainsi
que d'autres guides doivent &tre améliorés.

Transmission par radio et par satellite
Introduction.

Dans 1lt'avenir pré&visible, il est improbable qu'on assiste a
une &volution spectaculaire de la technologie fondamentale de 1la
transmission radioé&lectrique. Cependant, les progr&s de la
technologie des «circuits assureront sans aucun doute la
production de matériel terminal plus &conomique, plus sQr et
moins encombrant. Les besoins de transmission par radio sont en
augmentation constante, Par ailleurs, 1les progrgs de 1la
technologie ajoutent sans cesse aux possibilités d'utilisation du
spectre des fr&quences. Il y a cependant une limite a la gamme
totale de fr&quences utilisables. Pour 1l'attribution des
fréquences il existe &galement une forte concurrence de la part
des autres usagexrs (radax, commande & distance, appareils d'é&tude
et xradicastronomie). Il faut donc concevoir des techniques qui
r&éduiront au minimum les brouillages mutuels. Parmi ces
techniques, on peut citer la 1répartition dans les temps des
différentes transmissions, l'utilisation maximale des voies
disponibles et le partage planifié& des fr&quences.
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Techniques de transmission

Les techniques de transmission radio&lectrique qu'on envisage
pour lt'avenir sont essentiellement celles qui existent
actuellement.

a) Faisceaux hertziens

Au Canada, cette technique est & la base des syst&mes actuels
de communications & grande distance et & capacité elevée. Elle
est aussi utilis&e dans d'autres syst@mes de moindre capacité.
La plupart des faisceaux hertziens fonctionnent dans les bandes
de fréquences de 4 & 6 GHz. Par exemple, une voie d'acheminement
enti®rement équipée pourrait transmettre 12,000 circuits
téléphoniques sur une bande de 500 MHz dans la bande de 4 GHz.
La plupart des voies d'acheminement sont actuellement exploitées
en dessous de cette capacité.. Dans les c¢ing & dix années A
venir, ces voies d'acheminement seront portées & leur capacité
maximale par l'adjonction d'&metteurs et de ré&cepteurs radio.. On
poursuivra 1l'installation de nouvelles voies d'acheminement,
particuli2rement dans les endroits isolés.

Au dela cette période, ltutilisation des faisceaux hertziens
pour ce genre de services dépendra de l'attribution de nouvelles
bandes de fréquences entre 10 et 30 GHz. Les techniques de
codage numérique et lt'utilisation de bandes larges dcnneront des
capacités de 30,000 circuits té&léphoniques. Les techniques de
signalisation numérique permettront aussi de  plus grandes
densités de signaux, et par suite une augmentation de 1la
capacité., La possibilit®& de ré&alisation de ce genre de syst®me
ainsi que ses aptitudes 3 surmonter les probl2mes d'atté&nuation
par la pluie ont &t€ demontrées. D'ici cing & quinze ans, ce
syst&me demeurera intéressant du point: de vue &conomique par
rapport aux systémes de transmission par c8bles guides d'ondes
et satellites. ‘

b) satellites-relais

Les satellites de communications actuels sont placés sur des
orbites géostationnaires, Ils sont dotés d'antennes orientées
‘vers la terre. On peut envisager des progrds continus en mati&re
de mise en orbite de puissants satellites €quipés d'antennes
fixes ou orientables 3 faisceau &troit.

On utilise communé&ment les satellites de communications pour
1ltacheminement intercontinental des signaux de té&l&vision et de
t&lé&ghone. On se propose de 1les utiliser aussi pour 1les

communications au Canada.. Entre 1970- et 1989, les satellites—.

relais pourront assurer des services spécialis&s en plus des
sexvices de té&lé&phone et de té&lévision qu'on peut envisager pour
ltavenir immédiat. Ces services sont les suivants:

/
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(1) Communications directes entre les points d'une zone
géographique, supprimant le dé&tournement par des points
nodaux terrestres.

(ii) Attribution sur dJdemande de circuits entre terminaux
terrestres pour parer aux changements des besoins de
voies et de destination du trafic.

(iii) Transmission vers des points centraux de données
fournies par divers détecteurs ré&partis sur une grande
superficie, & des fins g&ologiques, mé&té&orologiques,
etc.

Les services que peuvent fournir 1les satellites de
communications sont limit&s par la largeur de bande qui leur est
attribuée et par le nombre restreint de positions orbitales
géostationnaires. Si, par exemple, un arc d'orbite de 100 est
visible de +tous 1les points terminaux d'une ré&gion donnée, et
qu'on utilise des antennes de 40 pieds de diam®tre fonctionnant
A 4000 MHz, on peut placer sur cet arc six satellites espacés de
1.69, Avec les syst®mes de modulation actuels, il serait alors
possible d'obtenir une capacité totale de 128,000 voies
t&léphoniques sur une kande de 500 MHz. Avec les techniques
avancées de modulation, on pourrait multiplier cette capacité& par
quatre ou cing. Toutefois, pour ce service, les attributions de
fréquences sont restreintes. I1 faudra donc recourir 3a des
syst@mes terrestres pour obtenir de plus grandes capacités.

¢) Diffusion troposphé&rique

On utilise essentiellement cette technique pour les
communications & faible capacité (120 voies t&léphoniques) a
destination des r&gions isolées. Elle ne peut pas assurer
ltacheminement des signaux de télé&vision. Il est possible que
l'on continue & 1l1ltutiliser dans des r&gions particuli2res.
cependant, A& cause du prix de revient &levé des terminaux et des
probl2mes d'entretien, on remplacera la plupart des circuits
existants par dtautres installations, probablement du type des
satellites-relais.

d) Radio mobile

La radio mobile pour les communications urbaines (police,
pompiers, taxis et services commerciaux) continuera a se
développer en créant un besoin pressant de nouvelles attributions
de fréquences. L'amélioration des circuits &lectroniques, les
techniques numériques et 1le partage du temps sur le spectre
assureront un meilleur service et une utilisation plus efficace
du spectre. Il est cependant probable que la demande de service
dépassera les possibilités techniques.
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e) Radio haute fréquence

On utilise essentiellement cette technique pour les
communications & +tres faible capacit& (une voie t&l&phonique) A
destination des ré&gions isolées ou entre terminaux mobiles. Elle
ne peut donner ni des vitesses &€levées de transmission des
données ni des taux d'erreurs trds bas.. Cependant, elle permet
ltutilisation de postes terminaux portatifs et peu cofiteux.

£f) Radio individuelle

La radio individuelle comprend les dispositifs de té&lé&appel
et les appareils de communications bidirectionnelles. A la fin
des années 1970, 1l'utilisation de cette technique se développera
considérablement. Par la suite, on pourra peut-&tre mettre en
service des &metteurs-récepteurs t&l&8phoniques individuels
reliés, dans une certaine mesure, au syst@me central de
commutation. Les probleémes d'encombrement du spectre des
fréquences limiteront probablement ltusage de ces appareils aux
zones ou aux institutions dans 1lesquelles une protection
électromagnétique peut diminuer le brouillage  interne. Les
techniques actuelles de miniaturisation, dtappel sélectif et de
modulation +temporelle rendraient possible le développement de ce
service d'ici 5 a 10 ans. .

7. DISPOSITIFS D'ENTREE-SORTIE

Introduction

Les dispositifs d'entrée-sortie sont la partie d'un syst2me

de communications avec laquelle l'usager est en contact direct. .

Par consé&quent, le succ®s de 1'implantation des dispositifs
terminaux d&pend dans une large mesure des facteurs sociologiques
et &conomiques qui influencent les demandes de l'usager. Ces
prévisions &tant principalement basé&es sur des considérations

technologiques, on ne peut qu'énumérer les réalisations possibles’

qui permettraient de satisfaire ces demandes.

Orientations

Dispositifs dtaffichage

A 1ltheure actuelie, les tubes & rayons cathodiques occupent

une place dominante dans l1l'affichage visuel et alphanumérique %

caract®res multiples, Pour 1'affichage des données 3 seulement
quelques caractres, les tubes A& gaz ionis& et luminescents,
comme les tubes Nixie, sont les plus couramment utilis&s. Les
diodes a émission lumineuse et les tableaux & plasma gazeux sont
toutefois des concurrents sérieux.. Les dispositifs 3 cristal
liquide, & panneau &lectroluminescent et magnéto-optiques sont
encore a 1l'&tude en laboratoire.
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A 1lv'encontre des dispositifs dtaffichage & semi-conducteurs,
les tubes 3 rayons cathodiques sont 1limités quant a 1la
luminosité, 1la fiabilit& et la robustesse.. En outre, leur
tension et leur puissance de fonctionnement sont dincompatibles
avec les dispositifs au silicium.. ©Les limitations actuelles
imposées par le prix de revient et l'encombrement des dispositifs
dtaffichage 3 semi-conducteurs, comme le dispositif a &mission
lumineuse, ne sont pas inh&rentes a4 ces appareils et peuvent &tre
surmontées par des progrds ultérieurs.

Bien que 1l'affichage cathodique soit appel® & se dé&velopper
dans l'avenir immédiat, il sera remplac® dans une grande mesure
par des dispositifs dtaffichage des données & semi-conducteurs
dt'ici la fin de cette décennie. On ne pense pas mettre au point
avant 10 ou 15 ans de dispositifs & semi-conducteurs pouvant
donner des images demi-teinte, en couleur, & haute définition et
de grandes dimensions.,

Dispositifs de reproduction en clair

A mesure que se répandent la transmission, la mémorisation et
le recouvrement des données, le texte imprim& perd de son
importance en tant que moyen de transfert et dJd'emmagasinage de
ltinformation. A court terme cependant, la gé&nération la plus
ré&cente de dispositifs d'impression alphanumérique est
caract&ris&e par un nombre moindre de pi2ces mécaniques, des
vitesses plus dgrandes et un bruit moins &leve, Parmi les
concurrents des dispositifs dtimpression & percussion, il faut
noter les techniques &lectrostatiques de migration du carbone et
les appareils & jet d'encre. Ces deux méthodes peuvent aussurer
la reproduction graphique et alphanumérique.

Lecture des caractdres

Les remarques faites ci-dessus sur les textes imprimés  sont
également valables ici. Il se peut qu'a l'avenir les lecteurs
automatiques ne soient plus nécessaires.

Les dispositifs optiques actuels de lecture des caractéres
peuvent lire plusieurs milliers de caract®res a4 la seconde avec
un taux d'erreur de 0.01%. Ils sont congus de mani&re &
reconnaftre soit un petit nombre dJde caract®res de plusieurs
types, soit tous les caract®res d'un seule type (en général 1le
type OCR-A). Leur prix de revient &levé ne justifie leur emploi
que lorsqu'il faut 1lire des dgquantités tregs importantes de
données.

Reconnaissance de la parole
Les recherches actuelles sont essentiellement orientées vers

ltidentification et 1la séparation des caractéristiques
fondamentales de 1la parole qui peuvent 8tre catégorisées. Il
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existe plusieurs mé&thodes qui diffarent par les types d'€léments
dans lesquels la parole est fragmentée et par les appareils
employées pour lt'identification de ces &l&ments. En gén&ral, on
peut améliorer 1la vitesse de lecture en appliquant A 1la
fragmentation initiale des caractéristiques linguistiques telles
que les associations probables de phongmes, Dans toute
réalisation pratique, il faudra que la machine r&p2&te chaque mot
& des fins de vérification. La disponibilit® de filtres actifs
4 circuits int&grés et d'ensembles de traitement Economiques
permettent d'accélérer les travaux de recherche.

Systémes d'exploration des images

On procdde actuellement 23 1la mise au point de dispositifs
d'exrloration des images 2 autobalayage & seml-conducteurs, Par
rapport aux systémes actuels & lampes, ils offrent plusieurs
avantages: encombrement ré&diuit, fiabilit®, faible tension de
fonctionnement et diminution possible du prix de revient grice
aux circiuts int&grés. Des dispositifs explrimentaux au silicium
monolithigue et 4 couches minces ont &t%& construits; toutefois la

conception de systdmes dl'exploration 4 semi-conducteurs qui

pourraient remplacer 1les tubes de camBras de t&l&vision ne sera
réalis&e que d'ici cing 3 dix ans.

Transducteurs acoustiques et pi&zotlectriques

L'&émetteur au carbone (microphone) du combin& <+E&l&phonique
commencera a4 &tre remplacé par le microphone a4 &lectret muni d'un

amplificateur & semi~conducteurs au dé&but des ann&es 1970..

L'&lecret est une pellicule isolante pouvant &tre polarisZe
électriquement de fagon analogue & la magn&tisation dtun aimant
permanent. Cet appareil présente une distorsion moins importante
des signaux sonores d'entrée, En outre, il fonctionne avec un
courant de circuit boucl® plus faible que celui actuellement
nécessaire,

Vers 1975, des dispositifs pi&zoklectriques a semi-
conducteurs commerceront & remplacer dans certains cas les
contacts mécaniques des claviers.

8. SOURCES D'*ALIMENTATION

Introduction

Dans les pré&visions concernant l'orientation des sources
d'alimentation &lectrique au cours des vingt prochaines ann&es,
i1 faut prendre en considé&ration trois cat®gories fondamentales:
(2) les centrales &lectriques, b) les systdmes dvalimentation
mobiles, c) les syst&émes & piles (anaérobies), Le temps
nécessaire 2a la découverte, & la mise au point et & 1a
fabrication d'une nouvelle source d'alimentation dépasse
normalement vingt ans. La mise en service de dispositifs 4 semi-
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ccnducteurs ayant des besoins moindres d'&nergie nt'a fait que
ralentir l'accroissement continu de la consommation d'€nergie des
communications, accroissement dQ principalement & lt'augmentation
du trafic.

En général, les frais bruts d'énergie 4'un syst®@€me alimenté
par une compagnie d*&lectricit& ne constituent qu'une part infime
des dépenses globales dl'installation et d'exploitation. Le
contraire est souvent vrai en ce qui concerne les stations
terriennes isolées et les divers syst@mes mobiles, en particulier
ceux qui se trouvent dans l'espace ou dans les profondeurs sous-
marines ol l'oxyg2ne atmosph&rique est absent. Afin d'&viter les
erreurs cofiteuses, on conseille fortement aux concepteurs de
systtmes de tenir compte d2s le début des sources d'alimentation.

Centrales &lectriques

Au cours des vingt prochaines années, il est peu probkable que
les centrales &lectriques changent notablement. Elles
continueront & faire usage de 1l'é&nergie hydraulique, du pé&trole
et des combustibles nucléaires, Elles desserviront des réseaux
de distribution qui alimenteront les grandes installations fixes
de communications. D'apr®s les renseignements obtenus d'un
réseau ré&gional caractéristique, on estime que les besoins
d'énergie fournie par 1les centrales &lectriques pour les
communications seront au moins doublés d'ici 1990.

Les systémes d'alimentation mobiles

Le petit matériel mobile est habituellement aliment& par des
accumulateurs ou de petites géné&ratrices mues par des moteurs a

essence, Dernidrement, ltapparition de petits groupes
électrog®nes (dé&livrant jusqu'a 1 kW) a conduit un chexcheur a
envisager le concept de mise au rebut apr2s usage. Il pourrait

en effet s'avérer plus &conomique de remplacer l'appareil entier
que d'emmagasiner des pi&ces de rechange et dteffectuer des
révisions g&ntrales périodiques.

La lutte actuelle contre 1la pollution a acc&lérgé les
recherches sur la turbine & gaz, sur les moteurs rotatifs, les
moteurs Stirling et Rankine et sur les m&thodes de ré&duction de
la quantité de mati2res nocives dans les gaz d'&chappement des
moteurs classiques (combustion interne, diésel, etc.). Par
rapport aux moteurs & combustion interne et a injection et
compression, les moteurs rotatifs, Rankine, Stirling et & turbine
présentent lt'avantage d'une plus grande puissance par rapport au
poids. Au cours des ann&es 1970, a mesure que les méthodes de
fabrication s'amélioreront, on s'attend & wune baisse trés
sensible du prix des petits moteurs & turbine. On connait bien
la compétence de 1lt'industrie canadienne dans 1le domaine des
petites turbines. D'ici 1990, les autres moteurs & combustibles
wultiples peuvent gagner une part importante du march& canadien
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de l'équipmeht.' Il faut encourager fortement 1le dé&veloppement
des compétences canadiennes dans ce domaine.

Comme source silencieuse dtalimentation continue, on dispose
actuellement du gé&nérateur thermo-&lectrique, appareil a longue
durée d'utilisation délivrant une puissance relativement faible
et pouvant fonctionner en brf@lant une multitude de combustibles
de basse qualité. Sa fiabilit® est excellente malgr& son
rendement global assez faible. Dans 1l1l'attente .d'une meilleure
solution, il continuexa a répondre & certains besoins précis.

Syst&mes & accumulateurs

Au cours des ann&es 1960, alors que se poursuivait 1l'&tude
des piles & combustible dans le cadre des programmes spatiaux
Gemini et Apollo, le prix de revient unitaire de ces dispostifs
a progressivement baiss& en m&me temps que leur fiabilité
stamé&liorait. A cause de son fonctionnement silencieux, la pile
a combustible est trés intéressante. Elle l'est encore plus si
on ltassocie & un syst&me secondaire dJdtaccumulateurs. Sa
sougplesse accrue lui permet alors de satisfaire 1les différents
niveaux de puissance nécessaires 3 l'&mission-ré&ception, surtout
dans les grands ensembles. . '

On peut stattendre a des progres réguliers, quoiqu'on
ntenvisage pas de réalisations spectaculaires comparables aux
réussites techniques des anné&es 1960. Il se peut que le syst&me
air-hydrocarbure soit choisi pour alimenter un dispositif mobile
de communications projet& pour 1la fin des années 1970. Il
devrait en apparaitre d‘'autres avant 1990.. Au Canada, des
recherches sont en cours; il est possible gqu'elles accélérent 1la
mise en service dtaccumulateurs a combustible liquide dans le
mat&riel canadien de communications.. Il faudrait toutefois
dévelorper ces recherches et modifier leur orientation. La pile
air-m&tal & rendement &levé est un dérivé de 1la pile 2
combustible. Cette pile, qui peut 8tre rechargée mé&caniquement,
pourrait s'avérer trés utile dans les petits ensembles portatifs.
Une entreprise canadienne effectue actuellement des - travaux de
recherche et de mise au point sur les syst®mes air-zinc.

Selon des indications récentes, 1les besoins d'&nexgie des
satellites seront multipliés par vingt par rapport & ceux dJdrIsIs
B dtici 1980. I1 est possible que cette tendance persiste au
cours de la dé&cennie suivante, Le soleil restera probablement la
source principale d'&€nergie.. Des panneaux de piles solaires
assureront la conversion de cette énexrgie.. Le ré&gime
d'emragasinage de l'&nergie dépend de la taille des panneaux et

de 1ltefficacit® des convertisseurs. Pour satisfaire les besoins

d'énergie des satellites futurs au cours des &éclipses solaires,
il est essentiel que soient wutilisés plus efficacement les
accumulateurs des engins spatiaux.. On peut obtenir un meilleur
rendement du systéme au cadmium-nickel grdce & un dispositif
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approprié& de contrdle de charge. L'accumulateur rechargeable au
H,0,, qu'on attend pour 1975, permettra des densités plus &levées
de puissance et d'é&nergie. En ce qui conecerne ltutilisation
spatiale du générateur thermo-&lectrique & isotopes radioactifs,
les risques de pollution radioactive et le prix posent encore des
problZmes irrésolus. Pour la prochaine gé&n&ration de satellites
au moins, on utilisera encore les accumulateurs au cadmium-nickel
et les piles solaires en les #quipant d'un syst®me de contrdle de
charge pour tirer le meilleur parti possible des accumulateurs.

Dans les applications terrestres, on estime que les
dispositifs classiques & piles et 2 accumulateurs au plomb,
Leclanch® et au zinc-mercure continueront & satisfaire la plupart
des besoins. Lorsque les avantages pourront compenser le prix
plus &levé, il ne fait pas de doute que les piles alcalines au
mangan&se, de capacit& plus importante, et 1les piles au
magnésium, de durée utile d'emmagasinage plus grande, feront des
progreés, L'amélioration de la structure des syst2mes de ré€serve
permet d'espérer la ré&duction des stocks nécessaires et un
rendement meilleur, surtout dans les ré&gions isolé&es ol les
transports sont coQteux et peu ré&guliers,

On esp2re obtenir des densit&s d'€nergie de cing & dix fois
plus grandes gr8ce A l'utilisation de produits chimiques actifs
dans des é&lectrolytes non agqueux. On pense disposer de
prototypes de ce genre avant 1980,

La découverte dtun nouveau sel de rubidium d'argent et
dtiode, dot& d'une structure mol&culaire &talge et d'une
excellente conduction ionique, permet d'envisager la possibilité
de circuits intégrés auto-alimentés, On a mis au point des
accumulateurs & semi-conducteurs utilisant cet électrolyte. Il
sera donc possible d'incorporer ce genre d'accumulateur dans les
circuits intégrés., Une entreprise canadienne devrait bientdt
entreprendre des recherches en vue de la production en série de
ces accumulateurs.

La Figure B2 indique les sources d'alimentation pré&vues
en fonction du niveau de puissance et de 1la durée de service.
Les fl2&ches montrent la direction des recherches dans l'ordre
chrcnologique.
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9. FILTRAGE ANAIOGIQUE ET NUMERIQUE
Introduction

La plupart des fonctions de filtrage et de modelage des

fréquences sont actuellement assurées par des circuits passifs
RLC., La base math&matique de la synth®se des circuits LC &tait
solidement &tablie et presque totalement automatiste dds le début
des années 1960, Les techniques de synth&se donnent des
solutions optimales en circuits IC. Il n'existe pas de. solution
générale pour 1les circuits & dissipation RLC, mais on fait un
usage abondant des techniques de recherche de performances
optimales par ordinateur.

On utilise les techniques des circuits passifs comme crit2res
de comparaison des nouveaux procédés, On n'a cependant pas
encore trouvé d'é€lément de remplacement généralis& des circuits
RLC. Les techniques nouvelles st'avd®rent supérieures dans les
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applications particuliéres. Les filtres actifs, par exemple,
offrent un rendement nettement sup@rieur aux basses fr&quences. .

La tendance 3 1l'intégration 2 moyenne et grande échelle des
circuits numériques favorisera le d&veloppement des filtres

numé&riques.,

La transmission des informations en modulation par implusions
codées nécessitera l'application du filtrage temporel.

Techniques de filtrage

a) Circuits passifs RLC

Les méthodes de conception des circuits LC sans pertes sont
fondées sur des solutions analytiques exactes mises au point au
cours des vingt derni2res anntes. Gr8ce & ces techniques, le
nombre de composants est r&duit au minimum.

L'cbjectif habituel de ces m&thodes est 1lt'obtention
approximative d'une certaine courbe amplitude-fréquence. La
correction dua retard se calcule couramment a l'aide des
alogorithmes numériques dtapproximation.

Les méthodes de conception des circuits RLC couvrent par
conséquent presque tous les probl2mes pratiques envisagés.. On
peut fabriquer ces circuits a l'aide des selfs, condensateurs et
résistances actuellement disponibles.

On utilise gé&néralement des composants discrets pour la
fabrication des circuits RILC, Cette technique sera encore
utilisée pendant de nombreuses anné&es parce qut'il faut bobiner
séparément 1les selfs. Cet é&tat de choses favorisera le
remplacement des circuits RIC par des filtres actifs ou
numériques lorsque cela sera rentable.

En dessous de 20 MHz, on fabrique les selfs en plagant un fil
bobiné sur un noyau de ferrite 2 haute perm&abilité, Le prix
d'une self varie entre deux et trois dcllars. On stabilise
thermiquement ce composant en pratiquant des fentes dans le noyau
en ferrite. En gamme VHF, on kobine les selfs sur un gabarit en
utilisant un noyau plongeur dtaccord en ferrite pour permettre la
variation de 1l'inductance.

Les ferrites feront 1l'objet d'am&liorations au cours des
vingt prochaines années. On ne s'attend cependant a aucune
réalisation spectaculaire dans ce domaine,

Oon fait un usage akondant des condensateurs au polystyr®ne et
au mica pour un filtrage trds précis. On ne s'attend qu'ad des
amélioraticns mineures de l'enconmbrement et du rendement de ces
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composants. Le condensateur ayant une +tolérance de 1% colte
habituellement environ quarante cents,

Au cours des derni?res années, des condensateurs stables en
céramique sont apparus sur le marché, Pour un rendement
analogue, leurs dimensions sont beaucoup moins importantes que
celles des condensateurs au polystyréne et au mica. On prévoit
que ce tyre de condensateur aura un prix de revient concurrentiel
dans les cing années & venir.

En r&sumé, les circuits passifs RLC continueront & occuper
une place importante au cours des vingt prochaines années,
Toutefois, 1leur. part de 1la production globale des filtres
diminuera considérablement au cours de cette période. Leurs
limitations, et cela est plus important, ne dé&termineront plus la
conception des syst®mes au mé&me point que par le passé. .

b) Circuits adtifs et r&partis

La mise au point dtamplificateurs op&rationnels peu colteux
(prix inférieur & 1 dollax) utilis®s avec des ré&sistances et des
condensateurs & couches minces ou &paisses favorise 1le filtre
actif dans 1la gamme des Dbasses fré&quences, Les facteurs
&conomiques imposent géné&ralement 20 KHz comme limite supérieure
de cette gamme,

Les techniques de r€alisation des filtres actifs sont
solidement &tablies. On a attach® beaucoup d'importance aux
méthodes de r&duction 2 des niveaux acceptables de la sensibilité
aux variations des composants. La plupart des résistances et des
condensateurs utilisés dans les filtres actifs doivent avoir des
tolérances inférieures & 1%.. Dans des cas extr&@mes, on peut
avoir besoin de tol&rances de 0.05%.. Cette condition &limine les
filtres actifs au silicium compl2tement intégré&s. On atteint
facilement ce niveau de pr&cision gr8ce a 1la technologie des
couches minces ou é&raisses hybrides.. On peut choisir les
techniques de conception s'adaptant au procédé choisi.

On peut utiliser la technologie des couches minces pour la
fabrication des circuits & résistance et capacité réparties,
Cette technique n'a cependant eu Jjusqu'd pré&sent que des
applications limité&es.

Orxientations futures

Les applications des filtres actifs se
développeront A& mesure gque des amplificateurs
op&rationnels &conomiques dotés dtun meilleur
produit gain par bande passante seront mis au
point. D'ici gquelques années, les filtres actifs
seront concurrentiels jusqta 100 kHz et
exploitables Jjusqu'd quelques MHz. La fabrication
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des filtres sera de plus en plus automatisée et on
fera en outre un usage Iintensif des circuits a
couches minces et &pailsses, On accordera les
filtres au moyen d'un dispositif automatique de
ré&glage résistif,

TLes limitations inh&rentes aux filtres actifs,
comme leur consommation d'&nergie, leur lin&arité
et leur ré&ponse dynamique restreinte, emp&cheront
la substitution int&grale des filtres actifs aux
filtres passifs.

L'utilisation de blocs fonctionnels hybrides
normalis®s avec les amplificateurs op&rationnels se
généralisera et réduira les difficultés de mise au

point.

On préférera l'utilisation des filtres actifs dans
les applications particuliéres comme les
communications spatiales, 1le filtrage

dtalimentation et le traitement des signaux.

on pourra &galement r&duire la consommation
d'énergie des filtres actifs grdce a une meilleure
conception des syst2@mes et & ltamélioration des
amplificateurs opé&rationnels.

A 1lv'avenir, on fera un plus grand usage des
circuits a constantes réparties dans les
amplificateurs op&rationnels 3 large kande.

c) Filtres pi&zo&lectriques

La plupart des rtalisations actuelles a bande étroite
utilisent un pont &conomique §équipé& de transformateurs et
di1&l&ments discrets 3 cristaux. On utilise aussi des résonateurs
A cristal pour obtenir des filtres en &chelle & coupure nette.
Dans la rande de 3 & 30 MHz, le filtre monolithique se généralise
dans les systémes 2 bande &troite. Le prix courant d'un filtre
bipolaire est dtenviron 25 dollars.

Orientations futures

Dans la gamme de 2 & 60 MHz, 1la technologie
monolithigque permettra pratiquement de r&pondre &
tous les besoins de filtres & Lande passante
&troite. Dans les <c¢ing prochaines années, les
perfectionnements apportés a 1la production
permettront la réalisation de filtres &conomiques
stables & bande latfrale unique pour les groupes de
voies MPF,
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La technologie des cristaux se perfectionnera
suxrtout gréace a de meilleures méthodes de
production et de contrdle.

Pendant de nombreuses années, on aura €ncore besoin
de filtres pié&zoélectriques &liminateurs de Lkande
et de filtres passe-bande en &chelle. Toutefois,
ltimplantation des systdmes de  transmission

numérique réduira les besoins de filtres
piézotlectriques dlarr@t et a sélection par
tonalité.

d) Filtres numériques.

On n'utilise actuellement que trés peu de filtres numériques
dans les syst2mes de communications. On en trouve quelques
applications dans le traitement des données et des signaux.

Orientations futures

Lt'intégration & grande &chelle des dispositifs de
traitement numérique, comme les mémoires, 1les
registres & décalage, les additionneuses et les
multiplicatrices, permettra ltutilisation
économique des filtres numériques dans les systimes
de communications. On  dispose d&ja en circuits
intégrés & grande &chelle de mémoires inaltérables
MOS ayant une capacité de #,096 bits par micro-
plaquette d'un prix d'environ 2 cents per bit. Les
registres a décalage MOS reviennent actuellement 3
5 cents le bit.

Les ensembles arithmétiques comprenant des
additionneurs a 12 bits et des multiplicateurs a 7
bits constitueront les blocs fonctionnels typiques
des filtres numériques.. Il faudra aussi mettre au
point des convertisseurs analogiques-numériques et
numériques-analogiques inté&qgré&s ou hybrides. Grace
a la modulation Delta, on peut obtenir 1la
conversion analogique-numérigue et numé&rique-
analogique voulue avec un minimum de composants
analogiques.

D'ici cing ans, on devrait pouvoir disposer de tous
les ¢&léments nécessaires a 1la ré&alisation de
syst&mes ¢€conomiques de communications &quipés de
filtres numériques. A cause de 1la vitesse
restreinte des dispositifs MOS peu cofliteux, la
gamme basse fréquence (moins de 100 KkHz) du

filtrage numérique-.est suffisante.. Par conséquent,

pour des raisons de rentabilité, on devra &quiper
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certains syst@mes en m&me temps de filtres LC et de
filtres numériques.

e) Filtres spéciaux
(i) Filtres mé&caniques et en céramique
On utilise ces types de filtres pour 1les applications & bande

passante @&troite, entre 40 et 600 kHz.,. Le filtrage est r&alisé
par r&sonance mé&canique stable,

Orientations futures

Les param®tres &quivalents d'inductance et de
capacit® é&tant plus difficilement contrdlables que
la fré&quence de «ré&sonance, ces filtres ont des
applications 1limitées. On continuera probablement
A les utiliser dans certains cas particuliers. Par
exemple, on se servira concore de filtres en
céramigque peu coflteux pour le filtrage en fréquence
intermédiaire dans 1les appareils radiophoniques
ménagers.

(ii) Filtres micro-ondes

Les composants disponibles 1limitent 1le rendement des filtres
micro-ondes actuels, On utilise des combinaisons de cavités
résonantes et de résonateurs demi-onde ou quart d'onde. Dans 1la
pratique, on emploie des guides d'ondes et des lignes passe-bande
et micro-bande. Les colQteux guides d'ondes usin&s sont
nécessaires dans les syst®mes & faible atté&nuation.

Orientations futures

La mise au point de bons transistors hyperfré&quence
permettra 1l'utilisation & grande é&chelle de filtres
actifs micro-bande & gain. La taille des filtres
diminuera grace a des mé&thodes. simples de
fabrication. Ces nouveaux composants permettront
d'obtenir des 1largeurs de bande plus importantes.

(iii) Filtres transversaux ou filtres & lignes & retard & prises

On peut &galiser les syst®mes de transmission numé&riques grice a
des filtres correcteurs +transversaux. On peut adapter ces
syst®mes aux voies & variation dans le temps.

Lt'adaptation des voies t&léphoniques & la transmission a 9,600
bits a la seconde constitue une application commerciale courante
de ce type de filtre,
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Orientations futures

Le filtre acoustique a ondes de surface permettra
la réalisation de compensateurs transversaux peu
coliteux pouvant fonctionner Jjusqu'd environ 100
MHz, De nouveaux amplificateurs opérationnels
économiques & 1large bande appuieront aussi cette
tendance parce que -les prises requirent isolation
et sommation.

Répercussions sur la conception des syst@mes

La disponibilit® de filtres numériques peu colteux va changer
la conception des syst&mes, . Les anciens systé&mes de
communications, et paxrticuli2rement 1l'é&quipement MPF, &taient
congus en fonction du rendement connu des filtres LC. De m&me,
les ‘syst®mes futurs dépendront des filtres numériques.

On peut aussi utiliser les filtres monolithiques
pitzotlectriques dans la conception des groupe de voies MPF., Ici
“encore, il faudra modifier la conception des syst&mes pour tirer
parti des caractéristiques du filtrage monoclithique.

La conception des syst2mes dépéndra ®tgalement dans une
certaine mesure des propriétés des filtres actifs. '

Aux basses fré&quences, 1le rendement des filtres actifs est
largement supérieur & celui des filtres passifs. Dans 1la
conception des systémes, il faudra cependant tenix compte de 1la
bande de fré&quence 1limitée des dispositifs actifs. Dans un
syst@me a filtrage actif, amplificateurs et filtres tendront & se
confondre.

Les syst&mes optimaux futurs tireront parti des meilleures
caractéristiques de tous les types de filtres, On peut donc
prévoir 1l'utilisation de combinaisons diverses de filtres, m&me
a l'intérieur d'une m&me cat&gorie de syst2mes.

10. AUTRES_REALISATIONS DECOULANT DES_SCIENCES PHYSIQUES

Intxoduction

Nous &tudions ici tous les sujets extérieurs aux parties
précédentes 1 & 9. Nous avons &liminé& certains sujets parce que
nous avons pensé qu'ils n'apporteraient rien aux communications
dans un avenir prévisible.. A titre d'information, nous &numérons
ces sujets: les matériaux & haute résistance, la technologie des
fluides, les mémoires biochimiques et 1la perception extra-
sensorielle, Trois sujets ont &té& examinés en dé&tail; nos
conclusicns sont ré&sumées ci-dessous.
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Acoustique des hyperfréquences

Nous traitons ici de la propagation des ondes acoustiques 2a
la surface des solides & des fréquences de 108 Hz, Dans ce
domaine, on fait wun grand usage des mat&riaux pié&zo&lectriques
parce qu'on peut facilement utiliser des &lectrodes &vaporées sur
leur surface comme générateurs ou récepteurs d'ondes de surface.
Ces ondes de surface (ondes de Rayleigh) ne se dispersent pas.
Elles ont une longueur dt'onde caractéristique de 3 microns (3 x
10-4 cm) a 1la fréquence de 1 GHz. Les pertes par propagation
sont de ltordre de 0.5 & 1 dB & la microseconde & 1 GHz. Eldes
augmentent en fonction du carré& de la fréquence.

A cause de 1la petite longueur d'onde, on peut utiliser en
acoustique des hyperfré&quences une technologie analogue & celle
des circuits int&grés et des micro-bandes. Les transducteurs
d'&mission et de ré&ception sont généralement des &lectrodes
interdigitées &vaporées sur la surface du solide & des
intervalles d'une demi-longueur d'onde. On peut utiliser 1la
charge massique pour canaliser 1les ondes de surface. En
utilisant des semi-conducteurs, en masse ou en contact avec un
mat&riau piézoélectrique, on peut obtenir une amplification par
ltinteraction des ondes de surface et des ondes porteuses.

Les applications possibles de ces dispositifs acoustiques
comprennent les lignes & retard, les syst2mes de couplage, les
filtres passe-bande ainsi que des dispositifs de concentration
semblables aux lentilles optiques. Ce domaine devrait progresser
rapidement dans les cing prochaines années, grace au
dévelorpement des techniques dré&vaporation et de
photolithographie qui permettront d'obtenir la précision et la
définition de la structure de surface des couches métalliques
permettant de contr8lexr les ondes.

Matériaux amorphes

Comparés aux matériaux cristallins actuellement utilisés dans
les dispositifs & semi-conducteurs, les mat&riaux amorphes
présentent plusieurs avantages. La fabrication de ces matériaux
est peu cofteuse, Ils sont dotés d'une grande robustesse
m&canique. On peut les couler, les refouler, les ¢€&vaporer, les
peindre, etc. pour leur donner une grande variété& de formes., Les
dispositifs constitués de ces matériaux peuvent aussi
vraisemblablement r&sister au rayonnement.

Dans les syst2mes +té&lé&rhoniques, les matériaux amorphes
pourraient entrer dans la fabrication d'une catégorie importante
de dispositifs de protection des semi-conducteurs contre les
pointes de surtension causé&es par exemple par la foudre. Dans
les syst2mes té&l&phoniques, les composants & semi-conducteurs qui
remplacent actuellement les relais doivent &tre mieux protégés
contre de telles suxrtensions., Les dispositifs & matériaux
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amorphes, qui peuvent &tre &lectriquement symé&triques et avoir
une faible capacité, joueront probablement un rB8le important dans
cette application.

Les matériaux amorphes s'av®rent &galement prometteurs dans
le domaine des mémoires; ils ne perdraient pas d'information en
cas de panne de courant, Les limitations de taille de ces
mémoires seraient probablement dues a l'espace n&cessaire pour le
c8blage dtaccds plutdt qu'au matériau lui-m&me.

Pour le moment, les spectres &nergétiques &lectroniques et
les mécanismes de déplacement des &lectrons de ces solides de
structure désordonnée ne sont connus qu'en partie. A cause de
cela et du grand nombre de composés nouveaux qu'il serait
possible de fabriquer, on peut raisonnablement espérer découvrir
dans les prochaines années des effets nouveaux, des dispositifs
a4 vitesse plus élevée et des matériaux & plus grande mobilité,
I1 ne faut cependant pas oublier que le prix de production de ces
mat&ériaux devra &tre +tr&s bas st'ils doivent concurrencer la
technologie actuellement trd2s efficace des dispositifs au
silicium.,

Nouveaux supraconducteurs

La ré&sistance &lectrique d'un supraconducteur est nulle quand
on le refroidit au~dessous de sa température de transition. A
l'heure actuelle, tous les supraconducteurs ont des temp&ratures
de transition inférieures au point d'€bullition de 1l'azote
liquide (-1960 Celsius ou 779 Kelvin).. Si o¢n parvient 2
découvrir un supraconducteur nouveau ayant une temp€rature de
transition supérieure a 770 Kelvin, les frais de ré&frigération du
mat&riau seront alors fortement diminués, On fpourra ensuite
passer aux applications & grande &chelle des supraconducteurs.,
Un supraconducteur de ce type s'avérerait +trd&s wutile pour la
réduction des pertes dans les applications &lectriques ol un
refroidissement convenable peut &tre economiquement assuré. Les
théories actuelles de 1la supraconduction ne permettant pas de
déterminer les températures de transition des supraconducteurs
connus, la dé&couverte de nouveaux matériaux ayant des
températures critiques considérablement plus &levées appartient
au hasard.. ‘Bien que les alliages mé&talliques constituent la base
de 1la technologie actuelle de la supraconduction, il existe une
possibilité théorique de dé&couvrir de nouveaux matériaux parmi
les oxydes métalliques de transition.. Si cette possibilité
existe, elle devrait se matérialiser dans 1les c¢ing prochaines
années, L'application &ventuelle des supraconducteurs 3 la
transmission nécessitera des progr2s considérables et une
ccomparaison précise du coQt de la réfrigération nécessaire par
rapport aux avantages engendrés par la surpression des
amplificateurs.
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ANNEXE C
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1. INTRODUCTION

1.1 Définitions

La radiodiffusion est une méthode de communications utilisant
le sugpport des ondes hertziennes en propagation 1libre (cl'est-a-
dire non guidée).l En général, le mot radiodiffusion est employé
au senc restreint de communications de masse. Cela exclut l1les
syst&mes de té&lécommunications ayant un nombre limité& dYusagers
et les syst@mes bidirectionnels (t&l&appel, taxis, communications
aériennes et maritimes), quoique les principes de physique qu'ils
utilisent soient les m&mes que pour la radiodiffusion classique.

La diffusion consiste 23 &mettre des signaux qui sont
captés directement par les usagers individuels. La ‘diffusion
peut simplement &tre constituée par la 1liaison radio entre
lt'émettevr et le récepteur ménager. On peut aussi &tendre cette
définition aux syste2mes de c8blodiffusion (télévision & antenne
collective) reliant l'€metteur au ré&cepteur ménager.

‘La distribution consiste & envoyer ltinformation aux centres
de diffusion.

1.2 Expansion des syste®mes de c@blodiffusion

Au cours des dernidres années, les syst®@mes de c@blodiffusion
utilis&s pour la transmission des signaux de t&lé&vision se sont
rapidement développés dans les ré&gions urbaines. Ils permettent
la réception de meilleure qualit® d'un nombre accru de canaux de
télévision (entre autres, de stations exté&rieures & 1la région
urbaine) . Environ 23% des ménages urbains canadiens sont
abonnées & quelque 317 systemes de c@blodiffusion.? Les syst®mes
sont matériellement indépendants, et 1le plus long n'a que 35
‘milles entre l'antenne ré&ceptrice et les {:€l&viseurs des abonnés.
On stattend & ce que 1l'expansion de ces syst®mes continue,
partiellement grace aux nouveaux développements techiques.

Un des avantages de la c8blodiffusion est qu'elle peut offrir
a ltakonné beaucoup plus de services3 que la propagation libre
par ondes hertziennes. On remarque avec intér&t que 35 syst2mes
canadiens offrent des é&missions qui n'ont pas &té regues par voie
hertzienne, Ces émissions comprennent des films, des &missions
de t&lé&vision &ducative fournies par les autorités locales, des
réunions de conseils municipaux et des causeries du maire ou du
curé de la parcoisse,.?

1.3 Le "centre &lectronique familial"

Pour ltusager, lt'€lément central des nouveaux dJdé&veloppements

de la technologie des communications est constitu& par un choix

multiple et varif& d'€missions.* L'expression "centre €lectronique
familial" a &t& utilisée pour désigner 1l'ensemble des serxrvices
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que la technologie peut offrir aux m&nages urbains de l'avenir.
Prochainement, de nouvelles ré&alisations techniques permettront
ltacquisition d'un appareil adaptable au t&lé&viseur ordinaire
pour la reproduction d'émissions audio-visuelles sur cassettes
qui seront vendues ou loues comme les livres ou les disques.
Cependant, l'importance des capitaux & engager s'oppose a
ltimplantation rapide des nouvelles techniques. Dans une analyse
rétrospective, 1la té&l&vision en couleur est le premier exemple
qui se présente a l'esprit. L'exploitation commerciale de 1la
té&lévision en couleur a commenc® en 1954 aux Etats-Unis et en
1966 au Canada. Environ 10% des m&nages canadiens poss®dent des
téléviseurs en couleur tandis gque 65% des &missions de Radio-
Canada sont en couleur.

On trouvera ci-dessous un bref apergu des caractéristiques
fondamentales des syst@mes de cdblodiffusion et de radiodiffusion
ainsi gque des prévisions de mise en service des ré&alisations
technologiques, Il est probable que la radiodiffusion telle que
nous 1la connaissons aujourd'hui viendra prendre une nouvelle
place parmi la gamme des technologie des communications, au m&me
titre que les innovation ultfrieures.

2,0 1A RADIODIFFUSION

2.1 Avantages fondamentaux

Parmi les nombreux avantages de la radiodiffusion, il faut
faire une distinction nette entre les avantages fondamentaux et
les avantages secondaires. I1 n'y a que trois avantages
fondamentaux:

1. Ccommunications pratiquement instantanées.

24 Souplesse due & 1lt'absence de 1liaison matérielle
entre l'&metteur et le récepteur,

3. Transmission omnidirectionnelle.

Des deux derniers avantages d&coulent les caracté&risgiques
suivantes:

(i) Possibilit® de ré&ception dans les airs, en mer et
au dela dt'obstacles terrestres infranchissables.
Les récepteurs rportatifs de radio et de té&lévision
sont un exemple important de cette caractéristique.
On peut aussi citer les &missions sur ondes courtes
du Service international.

(ii) cCcommunications en direction de r&cepteurs
incapables de répondre et dont les positions ne
sont pas connues.
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{(iii) Communications simultanées vers un nombre
pratiquement illimité de récepteurs sans
modifications du syst2me d'&mission ou de frais

supplémentaires.

Le premier des avantages c¢ités ci-dessus est commun &
plusieurs syst@mes de té&lé&communications.. 5Le -deuxi®me et Ile
troisidme sont propres & la radiodiffusion. Bien entendu, il
s'agit 13 d'une chose bien connue, Il est cependant bon de le
répé&ter parce que la révolution technologique en cours donne
souvent l'impression qu'il n'y a plus rien de stable. I1 est
vrai que de nouvelles technologies peuvent remplacer la
radiodiffusion dans plusieurs applications, surtout quand
l'utilisation en est fondée sur un avantage &conomique.
Cependant, chagque fois qu'une de ces trois caract&ristigques est
nécessaire, rien ne pourra remplacer la radiodiffusion dans un
avenir prévisible.

2.2 Inconvénients fondamentaux

Les inconv&nients fondamentaux de 1la radiodiffusion sont
aussi peu nombreux que ses avantages, On peut citer:

1. Perte de 1'&nergie transmise proportionnelle au
carr® de la distance & partir de lt'E&metteur.

2. Absorption et dispersion importantes dans
1'atmosph®re aux hautes fréquences.

3. Brouillage entre les signaux gqui proviennent de
sources différentes et partagent le m&me espace, le
m&me temps et 1la m&me friquence (cela vaut aussi
pour des fréquences dJdiffBrentes lorsque certains
signaux sont sensiblement plus forts que dtautres).

ces inconvénients sont inh&rents a la transmission
omnidirectionnelle suxr support naturel, Le dernier de ces

inconv¥®nients est le plus important. Il constitue la principale

raison 4'8tre de la ré&glementation de la radiodiffusion par les
organismes nationaux et internationaux.

2.3 Utilisation du spectre radiocllectrigue

Plus de la moiti® du spectre utilisable en dessous de 1 GHz
aest d&ja attribu&e & la radiodiffusion. Certaines parties du
spectre attribuées & la radiodiffusion, comme la +té&l&vision en

VHF, sont tré&s encombries,. Toutefois, la bande UHF (canaux de

t&lévision 14 & 83) est pratiquement Iinutilisée. A 1l'heure
actuelle, on ne fait pas usage au Canada de la bande UHF, &
ltexception de quelques &metteurs de 5 watts dans de ‘petites
localit®s. Le premier &metteur UHF 3 grande puissance (canal 19)
a €et& pis en service A& Toronto en 1970.. La plan canadien
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dtattribution des fréquences de t&l&vison en bande UHF pré&voit un
maximum de 7 canaux suppl&mentaires par ville. Windsor, la ville
canadienne la plus mal nantie dans ce domaine, ne s'est vue
attribuer gque deux canaux UHF. Dans les années & venir, on
envisage donc 1lt'installation de nombreux &metteurs UHF de
t&lévision. Ces installations ne seront limit®es que par les
capitaux disponibles et la politique gouvernementale. Il est
probable que les principaux usagers de la bande VHF seront les
organismes d'enseignement et les canaux ré&cr&atifs en langue
seconde,

L'Union internationale des té&l®communications a attribué la
bande de 11.7 & 12.7 GHz & 1la radiodiffusion fixe et mobile
(aronautique non comprise). En Europe et en Amé&rique du Nord,
des travaux pré&liminaires ont &t& entrepris pour d&terminer le
meilleur usage possible de cette bande. On a proposé&, & titre
d'essai, d'attribuer une partie de cette bande aux satellites
spatiaux pour 1la radiodiffusion en direct vers des réseaux de
cdblodiffusion et peut-8tre vers les ré&cepteurs ménagers dotés de
dispositifs spéciaux de réception. A cause de fortes zones de
silence et de 1lt'atténutation due & la pluie ou & la neige, un
réseau d'émetteurs terrestres n'aurait qu'une porté&e limité&e s'il
fonctionnait sur cette bande de fré&quence. Les &valuations de la
capacité de cette bande vont de 10 & 40 canaux distincts. Elles
varient en fonction des diagrammes de protection, des densités de
population et Adtautres facteurs. On estime que cette partie du
spectre commencera & 8tre exploit€e en radiodiffusion avant 1980.

Au cours des deux prochaines décennies, il est probable que
dtautres usagers, comme la dé&fense nationale, la sécurité et les
transports, zré&clament une plus grande partie du spectre
utilisable. Il est intéressant de remarquer que le Japon a
déclaré son intention probable dtabandonner la bande VHF et de
n'utiliser que 1la bande UHF en té&lé&vision.$ M. Pierce, des
laboratoires Bell, d&clare: "Nous devons envisager le moment ol
toutes les fré&quences utilisables seront encombrées. Lorsque
cela se produira, il vaudra probablement mieux garder 1la
transmission radio pour 1les usages auxquels elle est plus
spécialement adapt&e, comme les communications avec les navires,
les avions, 1les automobiles, et d'une mani2re générale avec les
personnes en dé&placement", En citant les rersonnes en
déplacement, il se peut que M. Pierce n'ait pas pensé& a la
radiodiffusion. Il n'en reste par moins vrai gqu'on &coute
essentiellement la radio AM & partir de récepteurs portatifs
comme ceux des automobiles. Pour 1ltavenir, on envisage
ltaccroissement de 1l'utilisation des ré&cepteurs portatifs de
t&lévision & mesure que leur poids, 1leur encombrement et 1leur
consommation d'é&nergie diminuent et que leur fiabilité&
staméliore.

On pense gqu'une meilleure gestion et des améliorations
technologiques permettront une utilisation plus efficace du
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spectre disponible., On peut parvenir & cette fin en réduisant,
par exemple, la bande de fréquence utilisée par le service
radioté&léphonique commercial tout en augmentant la sélectivité
des récepteurs, en diminuant le niveau ambiant de brouillage, en
assurant une meilleure é&valuation des zones de service des
&metteurs de radiodiffusion grice & des &tudes menées & l1l'aide
d'ordinateurs ou en faisant partager les m&mes voies a rlusieurs
détenteurs de licences,

2.4 Inconvénients temporaires

2.4.1 Unidirectionalité

On considé&re généralement ltunidirectionalité de la
radiodiffusion comme 1l'une de ses caractéristiques fondamentales.
I1 rpeut en Btre ainsi dans les limites de certaines dé&finitions;
elle n'a cerendant rien de fondamental, ainsi gque peut en
t&moigner tout chauffeur de taxi. 8i le taux de retour des
communications &tait 100,000 fois inférieur & celui de 1la
transmission aller (&valuation prudente), 100,000 personnes
pourraient &mettre des signaux gqui ne se Dbrouilleraient pas
mutuellement sur une voie de retour de largeur tout au plus é&gale
A 1la voie de radiodiffusion., On pourrait maintenir la puissance
d'émission de retour & un niveau suffisamment bas grdce & un
espacement approprié des antennes de réception, Le réseau
té&lérhonique mobile utilise dé&ja& une méthode analogue, Les
bureaux d'&tudes travaillent dé&jad sur des techniques plus
complexes. Entre autres, la sociét& Sylvania a pré&senté& un
systeéme, baptisé& Educast, qui permet & l'auditeur de répondre a
des questions. Le développment des installations de réponse en
radiodiffusion dépendra de la mesure dans laquelle les ré&seaux de
cdblodiffusicn reuvent satisfaire ce besoin,

2.4.,2 Pré&sentation transitoire et en série

Cn rela&ve souvent le contraste de forme entre 1la
radiodiffusion et les journaux. Dans ces derniers, lt'information
est présentée en parall2dle (simultan&it&) et sur wun sugport
durable, tandis gqu'en radiodiffusion elle est transitoire et
présentée en sfrie (succession). Bien gue cela soit actuellement
vrai, il n'est ras nécessaire que cet &tat de choses persiste,
Nous pouvons citer deux moyens d'obtenir de 1'information qui
soit parall2le et durable. Dans le premier on adjoindrait au
récepteur ménager un genre d'appareil fac-simile qui donnerait
des documents en clair. L'émetteur serait modifié en
conséquence. De cette fagon, on pourrait obtenir avec 1le
récepteur un ensemble de pages en clair dans des délais bkeaucoup
plus courts gque ne le permet la livraison des journaux par 1la
poste., On peut en outre n'obtenir l'impression que de certaines
sections d'une publication. Cette mé&thode peut utiliser soit une
voie té&lé&rhonique, soit un canal de t&lévision. Dans ce dernier
cas, la réception de 1l'informations sur documents en clair se
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fait indépendamment de 1lt'information optique regue sur l'é&cran
(syst&me Homefax de RCA), Dans 1la seconde mé&thode, on
transmettrait une sé&rie d'images différentes & un té&léviseur
équip® d'une mé&moire &lectronique et d'un sé&lecteur permetant de
capter les seules images marquées d'un certain numéro de code.
Si on transmettait une suite de 1,000 images différentes au taux
maximum de dé&finition de 30 images entrelac&es rar seconde, oOn
pourrait obtenir n'importe quelle image toutes les 33 secondes.
Dans le cas de la sé&lection al&atoire, il y aurait un temps
dtattente moyen de 16 secondes. On peut r&duire considérablement
ce d&lai grace & la s&lection s&quentielle, Les premi®res images
pourraient contenir la table des mati®re de la s&quence qui suit.
Moyennant des frais supplémentaires, on pourrait aussi obtenir
une copie en clair de n'importe quelle image.

Ces deux méthodes, A& 1l1lt'instar des journaux, sacrifient le
mouvement., On peut adopter un compromis lorsque la pré&sentation
animée est né&cessaire et qutun niveau de d&finition dans l'espace
peu &levé est suffisant (dessins animés, illustrations dynamiques
de fonctions mathé&matiques ou du fonctionnement de mé&canismes
simples, etc.). Dans pareil cas, on pourrait transmettre une
mosaique de 16 images (4 x 4) par exemple., Un commutateur de
sélection monté sur 1le ré&cepteur permetrait 1le centrage et
ltagrandissement de toute image aux dimensions l'&cran. Cela
dcnnerait une sé&lection de 16 pré&sentations mobiles simultanées
sur un canal ordinaire.

2.5 La radiodiffusion

On distingue deux services principaux:

(i) La radio AM. Dans cette portion du spectre (ondes
moyennes), on fait face & un encombrement consid&rable
et 3 une "guerre de puissance d'émission" qui permet
l'utilisation de petits r&cepteurs &conomiques a faible
sensibilité. Le public utilise essentiellement des
récepteurs portatifs, On nt'envisage aucune é&volution
technologique importante dans ce domaine.

(ii) La radio FM. Ltattribution de canaux n'engendre aucun
probl&me particulier. I1 faut ici remarquer Iles
réticences du public devant ltachat de ré&cepteurs FM.
Cela vaut plus spécialement pour les ré&gions reculées
dans lesquelles Radio-Canada a installé des &metteurs FM
de faible puissance. La plupart des grandes villes
disposent d*@missions sté&ré&ophoniques en FM qui
ntatteignent encore gqu'une proportion assez petite du
public.

Aux Etats-Unis, on a proc&dé a la mise en place exp&rimentale
d'un nouveau syst@me radiophonique & guatre canaux sonores: le
"¥M Quadrophonics". Ce syst@&me crée une nouvelle ambiance




198.

d'écoute qui présente beaucoup d'attrait pour les passionnés de
musique, Les promoteurs du syst@me pré&tendent que le son
"quadrophonique" est relativement indé&pendant de lt'accustique des
locaux et de la position des hauts-parleurs et de ltauditeur. On
ne pense malheureusement pas que ce syst®me ait un avenir
commercial prometteur parce qu'il doit utiliser l'équlvalent de
deux voies FM stéréophoniques.

3. LES SYSTEMES DE_CABLODIFFUSION

3.1 Avantages fondamentaux

Les syst@&mes de ca8blodiffusion actuels offrent les avantages
suivants aux usagers:

(i) Choix glus important de canaux hertziens
(télévision, musique, services dt'information) *.

-(ii) En général, meilleure qualité de 1l'image; absence
d'images fantdmes; moins de Dbrouillage entre
signaux et meilleur rapport signal/bruit.

Un des grands avantages de la ca@blodiffusion est qu'elle peut
se développer sans avoir a utiliser 1le précieux spectre
radioélectrique. :

Ntutilisant pas 1la propagation hertzienne dans ltespace,
plusieurs syst&mes de cablodiffusion peuvent &tre installés dans
un m@me lieu sans se causer mutuellement de brouillage.

*En plus des &missions radiophonigues et de té&lé&vision
captées sur les ondes, 1les syst&émes de cablodiffusion
produisent leurs propres é&missions. Une entreprise de
téleédiffusion par c@ble de Montréal qui &met ses propres
émissions 35 heures par semaine constitue un . exemple
caractéristique de ce genre de syst2me, On pense que ce
genre de service se développera considérablement dans les
années 3 venir.

3.2 Inconvénients fondamentaux

(i) Liaisons matérielles entre la source et tous les
récepteurs.
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(ii) Le syst2me de ca8blodiffusion doit subir des
modifications pour permettre 1le raccordement de
nouveaux récepteurs, ce qui entratne des frais
supplé&mentaires.

A cause de ces deux inconvénients, on comprend ais@ment qu'il
est peu probable que les syst@mes de c8blodiffusion atteignent la
totalit® de 1l1la population canadienne. ILa combinaison c8bles-
satellites est pleine de promesses en ce qui concerne le
raccordement des agglomérations &loign&es aux r&seaux nationaux.

La c8blodiffusion ne peut pas non plus r&pondre aux besoins
des personnes en dé&placement ni & ceux des gens qui pré&férent la
télévision "gratuite". Quoique son rdle puisse &voluer, on
imagine difficilement la disparition de la radiodiffusion,

3.3 Inconvénients temporaires

Au Canada, les syst®mes de c@8blodiffusion sont indépendants
les uns des autres., Ils desservent des ré&gions urbaines avec des
longueurs maximales de cible de 35 milles entre la source et les
récepteurs. ILe matériel actuel permet de porter cette distance
a 100 milles. Il nt'existe pas d'interconnexion entre les
syst®mes de cablodiffusion. La bande utilisée par la
c8blodiffusion va de 54 & 216 MHz, soit 160 MHz de largeur de
bande. A 1lt'heure actuelle, on ne dispose pas de matériel
permettant de réunir les syst@mes de c8blodiffusion en un réseau
national transcontinental. Toutefois, si cela est né&cessaire, on
pense que les sociétés exploitantes de tél&communications
pourraient fournir avant 1980 des installations doté&es d'une
largeur de bande approrriée qui formeront une %Wgrille" nationale
de c¢&blodiffusion. On croit que les satellites auront une place
importante dans toute future "grille" nationale de
c&blodiffusion,.

Les systZmes de diffusion par cable assurent l'accés aux
émissions de té&lévision et aux émissions st&r&orhoniques et
radiophoniques FM. Le bloc dlaccord VHF limite le nombre de
voies de télévision aux canaux 2 & 13. Parmi ceux-ci, le systéme
de ca8blodiffusion ne peut utiliser certains canaux 1locaux de
fagon satisfaisante & cause de la sensibilit& des récepteurs
mériagers aux signaux ambiants. On doit par conséquent transgoser
les signaux locaux sur dtautres canaux. On r&cup@re les canaux
locaux en les utilisant pour la radiophonie FM., lLes entreprises
de c8blodiffusion voudraient utiliser la +totalit& de 1la bande
entre 54 et 216 MHz(et m&me 300 MHz) pour la distribution
d'émissions de radio et de t&lévision, La sé&lection des canaux
sur cette bande nécessiterait 1l'emploi d'un récepteur de
té&lévision de type particulier. Il serait souhaitable que ce
récepteur soit doté d'un meilleur isolement contre les signaux
ambiants de fré&quence radio que ne 1le sont les récepteurs
ordinaires. Un syst2me de c8blodiffusion peut fournir 20 canaux
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ou plus dans la bande de 54 & 216 MHz. Quoigu'il n'y ait aucune
difficulté +technique, il nt'existe pas de projet de r€alisation
dtun tel récepteur.

Pour tirer parti des signaux radiophoniques FM fpouvant &tre
transmis par «ca3ble, il est n&cessaire d'utiliser un récepteur
stér&ophonique FM sp&cial pour choisir la station voulue (il y a
23 canaux sté&réophoniques FM & Victoria, par exempleb).. La
largeur de bande du systéme de c¢3blodiffusion (54 a 216 MHz)
caomprend les services radiophonigues FM. Ceux=-ci ne sont
toutefois ni captés ni introduits dans le systéme par
ltentreprise de «ciblodiffusion, & moins gue cela ne soit
sp&cifikt,

En gé&néral, la qualité des signaux regus par l1'abonn& est
inférieure 3 la meilleure qualit® possible de la radiodiffusion.
Elle est +toutefois supfrieure 2 1la réception habituelle de
radiodiffusion. Le Conseil de la radio-t&lévision canadienne
délivre maintenant des licerices aux entreprises de
c8blodiffusion; aussi pense-t-on que les normes de fonctionnement
&tablies par le ministd®re des Communications contribueront a
l'am®lioration de la gualit® technigue.

En g&n&ral, il n'y a aucune liaison matérielle entre la
station de radiodiffusion et le syst2me de c@blodiffusion. La
Société Radio-Canada a refus® le raccordement direct de ses
&metteurs, bien que certaines stations privées l'ajient acceptk,
I1 est &vident gqu'une liaison mat€rielle directe offrirait des
avantages, Son &tablissement ne présente aucune difficulté
technique.

3.4 Le r&sezau de communications & large bande

Ltexpression "WrEseau de communications 2 large bande"®
(Broadband Communications Network) a &t® cr&&e aux Etats-Unis par
1l'Electronic Industries Association dans un mBmoire adressé a la
Federal Communications commission,? Les caractéristiques
essentielles dfun tel ré&seau sont les suiwvantes:

(i) envergure nationale;

(ii) largeur de bande minimale de 300 MHz pour
: assurer divers services d'information pour les
ménages, les entreprises et le gouvernement
(télévision, courrier dJde premilre classe,

Bmissions &ducatives): :

(iii) largeur de bande de retour restreinte pour 1la
réception et la classification des demandes
paxrticulidres et des réponses provenant des
usagers, .
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En supposant que 1l'on procéde au raccordement de 50% des
ménages (aux Etats-Unis), 1lt'immobilisation de capital par
domicile s'él2averait & $240. On ne fournit aucune &valuation des
frais mensuels d'abonnement. Dans les ré&gions de faible densité
de population oll les ré&seaux de communications & large bande ne
peuvent pas &tre rentables, on propose d'assurer les nouveaux
services & l'aide de satellites.

L'Electronic Industries Association pense que ce type de
réseau aura des r&percussions importantes sur "notre mode de vie
américain" au cours des années 1980.

I1 est significatif que 1l'Electronic Industries Association
recommande que les services publics actuels de communications
demeurent autant que possible intouchés. Cette recommandation
implique que 1la radiodiffusion coexistera avec les technologies
nouvelles au cours des années 1980,

4, POSTES TERMINAUX DOMESTIQUES

4.1 Enregistrement 3 domicile des &missions audio-visuelles

Au cours des cing prochaines années, de 1970 & 1975, on
pourra revoir des ©&missions de t&lé&vision sur le ré&cepteur
ordinaire gr8ce 3 un dispositif local de reproduction branch& sur
le téléviseur.

Le syst®me EVR de la CBS offre des cassettes de films
photographiques préenregistrées & un prix & peine supérieur &
celui d'un livre ou d'un disque. La mise au point de ce syst@me
est d&ja tré&s avancée. On pense qu'il pourra &tre mis 3 la
disposition des organismes industriels et p&dagogiques & partir
de 1970. Le prix du dispositif de reproduction sera au départ de
$1,000 pour le noir en blanc et de $1,600 pour la couleur. La
version couleur ne sera pas disponible avant 1971.

Le syst&me VPS (Selectavision) de la RCA utilise
l'enregistrement holographique sur ruban en vinyle. Ce systéme
n'est encore qu'au premier stade de mise au point. Il est peu
probable qu'il entre en service avant 1972. On estime qu'il sera
particuli®rement intéressant pour lt'utilisation & domicile parce
que le support d'enregistrement est trés robuste. En outre, les
enregistrements coliteront le mé&me prix gque les disques
ordinaires. On avance le prix de $600 pour une le dispositif de
reproduction et de $2 a $3 pour cassette couleur d'une demi-
heure,

Ies syst&émes de la CBS et de la RCA se fondent
essentiellement sur des méthodes d'impression en grandes
quantités d'émissions audio-visuelles sous une forme qui permet
une reproduction appropriée 3 l'aide de dispositifs & bon marché.
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Plusieurs entreprises offrent des magné&tosocores utilisant un
ruban -magnétique comme support dfenregistrement., Il n'existe
cependant aucune norxme commune aux différents moddles, Oon ne
dispose pas non plus pour le moment de bornes dtentrée ou de
sortie permettant de les adapter au ré&cepteur ordinaire. On
remédiera probablement & cette lacune d'ici 1972, et on pense que
le prix d'un magné&tosocope pour la couleur et de son dispositif
dtadaptation au ré&cepteur ordinaire serxa d'environ $1,000. Un
matériel analogue pour le noir et blanc ne devrait pas cofltex
plus de $500. On estime que 1l'usage des cassettes & ruban
magnétique sera alors généralisé, On disposera probablement
aussi de cassettes préenregistrées dont on ne connaft pas encore
le prix. L'incompatibilit& des normes d'une marque a l'autre
constitue une des difficultés techniques des magné&toscopes & bon
marché, En outre, 1ils ne zreproduisent pas toujours de fagon
satisfaisante les enregistrements d'un autre appareil du m&me
type. On peut utiliser le magn&toscope mé&nager pour
lt'enregistrement d'émissions captées sur les ondes pour
reproduction ultérieure. ‘A ltaide dtune caméra vidicon peu
colteuse, le magnétoscope ménager pourra enregistrer des
&émissions vidéo ré&alisées chez soi., Dans un avenir prévisible,
le prix dtun tel ensemble pour 1la couleur (magnétoscope,
dispositif dvadaptation au ré&cepteur et camféra) demeurera trds
supérieur & celui d'un ensemble de cinéma de 8 mm. pour amateur.
I1 faut aussi considérer que la gqualité® des images obtenues ne
sera probablement pas aussi bonne,

4.2 Autres_arpareils_ terminaux_ domestigues

Des appareils de fac-simil® (Homefax de 1la RCA) peuvent
reproduire en clair des données ou d'autres informations. Le
syst&me de 1la RCA donne une impression &lectrostatique de
ltinformation envoyée dans 1ltintervalle de retour de balayage
vertical de la té&lévision.. Ici, la technologie est au point et
ntattend qu'une demande suffisante de la part des usagers. .

. La  télévision bilingue est au stade de 1lt'exploitation
expérimentale dans plusieurs pays. Ce procédé& accorde au
téléspectateur un choix de deux langues.. Il présente des
avantages politiques et sociaux en ce qui concerne les é&vénements
d'envergure nationale comme les compétitions sportives.. Le prix
du dispositif d'adaptation au ré&cepteur d'un des syst®mes
actuellement & l'essai au Japon est infé&rieur & $100. A 1l'heure
actuelle, l'utilisation de cet appareil ne semble soulever aucune
difficult& technique. .

4.3 Composants des_postes terminaux domestiques

4.3,1 Dispositifs d'affichage

En ce qui concerne la luminosité&, la sensibilit& chromatique,
la stabilit& et la qualit& générale de l1l*'image, on pense que les
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dispositifs actuels dtaffichage (tubes & rayons cathodiques)
continueront & &tre améliorés, il ne subiront toutefois pas de
modifications importantes. On esp2re disposer bientdt de tubes
draffichage en couleur & plus grand angle de balayage qui
am&nexront une ré&duction de la largeur du coffret de 1ltappareil.

Le perfectionnement de différentes formes d'&crans plats de
t&lévision a fait et fait encore l'objet de nombreux travaux. Il
est cependant peu probable qu'au cours des 5 prochaines ann&es un
dispositif dtaffichage radicalement diff&rent du tube cathodique
soit commercialement rentable. Le dispositif dtaffichage plat
qui a les meilleures chances de r&ussite est la matrice a
&mission lumineuse & semi-conducteurs. On ne pense cependant pas
en disposer avant 1980.

On a réalisé en laboratoire & 1l'aide de lasers des
dispositifs d'affichage en couleur & deux dimension de grande
luminosité. On a aussi envisagé l'utilisation du laser pour la
t&lévision tridimensionnelle en couleur. On ne peut dire
exactement quand ces appareils pourront &tre produits & l'é&chelle
industrielle. Il est toutefois improbable que cela se fasse
avant 1990.

4.3.2 Technologie_des semi-conducteurs

Les té&léviseurs actuels utilisent encore beaucoup de lampes.
L'intrcducticn ré&cente des dispositifs & semi-conducteurs et des
circuits intlgré&s dans les appareils de té&lévision est appelée &
prendre de 1l'ampleur. Ils doivent remplacer totalement les
lampes d'ici 1975, On s'attend 3 des am&liorations importantes
dans les domaines de 1la fiabilité, de la stabilit®, de
l'encombrement et de la dissipation de 1la chaleur; 1les prix
devraient &ventuellement baisser aussi. Les composants & semi-
conducteurs ont d&jd &t& substitués aux lampes dans d'autres
appareils mé&nagers comme les &lectrophones, les ré&ceptuers AM, le
nouvel appareil de reproduction EVR de la CBS et les nouveaux
magné&toscores.

5, LE RESEAU DE DISTRIBUTION DES SOCIETES EXPLOITANTES
DE TELECOMMUNICATIONS

Deux réalisations technologiques domineront probablement
ltévolution des réseaux de distribution: les satellites et les
techniques numériques.

5.1 Les_satellites

Le premier satellite canadien de t&l&communications sera mis
en orbite en 1972. Il sera inté&gré au réseau de distribution de
Radio-Canada. Il a pour principal avantage de couvrir
compldtement et &galement le pays pour chacune des deux langues
officielles, Yukon et Territoires du Nord-Ouest compris. On
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construira au départ 30 stations terriennes. Dt'autres viendront
sty ajouter en fonction de la disponibilit& des fonds. On pense
que toutes les agglomérations en expansion pourront recevoir les
émissicns transmises par satellite dtici 1980, Le premier
satellite wutilisera la bande de 4 & 6 GHz. Ultérieurement au
cours de cette dé&cennie, on estime que les satellites pourront
fonctionner dans la bande de 12 GHz pour transmettre les
émissicns aux ré&seaux de ca@blodiffusion, et rpeut-&tre aux
récepteurs familiaux. (Voir 2.3 ci-dessus). ‘

Cn a proposé& 1lt'utilisation de 1la partie supérieure de la
bande UHF pour les liaisons directes satellites-c@blodiffusion.
L'adoption de ce projet est cependant douteuse, car aux Etats-
Unis on utilise d&;ja beaucoup cette bande pour la radiodiffusion
terrestre.

5.1.1 Distribution intercontinentale

Des satellites internationaux en orbite g&ostationnaire au-
dessus de 1l'Atlantique et du Pacifique sont dé&ja utilisés pour
reliex le Canada aux réseaux de radiodiffusion dtautres
continents. Le nombre d'heures par an de ce genre d'€&missions
augmente rapidement., La qualité& technique de l'image en couleur
a Lénéficié de 1la r&cente mise au point d'un dispositif
enti2rement &lectronique de conversion. Ce dispositif permet
ltadaptation des syst@&mes PAL ou SECAM au syst@me canadien NTSC.
Les anciens convertisseurs optiques &taient de mauvaise qualité.
La nécessit® de conversion entre les différents réseaux de
t&lévision soul&ve une question: quand adoptera-t-on un systeme
international unique? Cela paraflt improbable au cours des vingt
prochaines ann&es. Les motifs sont & 1la fois politiques et
&conomiques, en raison des capitaux importants investis dans les
installations existantes et des ré&cepteurs domestiques d&3ja en
place.

5.2 Techniques numé&rigues

La voie de distribution la plus importante pour les circuits
terrestres de +t&lé&vision & longue distance est actuellement le

systéme TD2, dont 1le wvitesse n'est pas suffisante pour-

ltacheminement des signaux de +t&l&vision (100 Mbits/s). De
nouveaux syst®mes terrestres de distribution qui pourront
acheminer 1les signanux nunériques de t&lé&vision sont en voie de
réalisation (syst®me coaxial T5).. Ils seront mis en service 2 la
fin des ann&es 1970. On estime que le cofit de +transmission par
mille des signaux numériques sera inférieur a celui des signaux
analogiques actuels utilisant le syst@me TD2. Dans un avenir
plus &loigné, les guides d'ondes millimé&triques ré&duiront encore
le colit par mille. En tirant parti de la redondance du signal de
té&lévision, les laboratoires de recherches Bell envisagent dans
leurs calculs une ré&duction de moiti& de la vitesse (jusqu'a 50
MbitS/S)o '




205.

Comparés aux sSignaux analogiques, les signaux numériques
assurent une utilisation plus efficace d'une voie de
communications en ce qui concerne la largeur de bande et le
bruit. Les techniques numdrigques permettent aussi d'utiliser des
circuits meilleuxr march® +tr2s faciles dt'entretien. Elles
fournissent un meilleur rendement du point de vue de la
distorsion 1lin€aire des signaux vid&o et sonores. Elles se
pr&tent au multiplexage par partage du temps. Au cours de 1la
m&me période, on appliquera 1les avantages des techniques
numériques aux satellites ainsi qutaux syst®mes terrestres de
communicaitions.,

En Grande-Bretagne, on utilise depuis un certain temps dé&ja
une méthode permettant de combiner les signaux sonores et vidéo
dans les syst2mes de distribution. Le son est mis sous forme
numérique binaire MIC et insé&r& pendant la durge du signal de
synchronisation de 1lignes de 1l'onde vidéo. On estime que les
r&sultats sont satisfaisants., Des techniques analogues
pourraient &tre utilisé&e pour les canaux de t&lévision transmis
par les satellites canadiens., Elles ré&duissent les besoins de
voies de distribution, et par conséquent le coft. Elles
suppriment &galement les décalages entre les signaux sonores et
vidéo. On pense gque ces techniques seront exploitées dans les
syst&mes de distribution de té&€lé&vision avant 1975.

6 LE RADIODIFFUSEUR: PRODUCTION DES EMISSIONS

En radiodiffusion, une tr®s grande proportion des &missions
est du type préenregistr&, Environ 55% des &missions du ré&seau
anglais de t&lé&vision de Radio-Canada sont pris de £films de
16mm., et 35% de bandes magnétoscopiques. Pour le «réseau
frangais, ces proportions sont respectivement de 60 et 30%. Dans
chacun des cas, les 10% zrestants se composent d!'&missions
sportives, de reportages, etc. transmis en direct. On peut donc
considérer les centres de radiodiffusion comme des fabriques
d*&missions ayant les fonctions suivantes:

(i) Production d'émissions préenregistrées
(1i) Production d'&missions en direct

(iii) cContrdle de la transmission des &missicns entre les
studios et les &metteurs

Les deux premi2res fonctions touchent le cOté artistique de
la radiodiffusion, Dans ce domaine, 1les progrés de la
technologie tendront vers le perfectionnement et la réduction de
l'encombrement des dispositifs &lectroniques de captage, et vers
la production d'un matériel de fonctionnement plus sir et plus
souple. Au cours de la prochaine dJdécennie, on réalisera
probablement d'importants progr2®s dans le domaine des caméras
couleur. Dans les cing prochaines annges, gr3ce & l'amélioration
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des tubes capteurs et des composants de circuits, les caméras de
télévision couleurs auront une meilleur sensibilit® et un
encorbrement moindre. Il est probable qutavant 1980 on disposera
d'une caméra portative de t&lé&vision couleur de dimensions
analogues A celles d'une caméra de cin&ma de 16mm. Pendant les
années 1980, on produira des dispositifs sensibles de captage a
semi-conducteurs qui seront robustes et d'une grande fiabilité.

La diminution de 1l'encombrement des caméras &lectroniques de
prise de vues et la disponibilit®& de petits magn&toscopes
portatifs pour professionnels donneront un nouvel &lan a la
production et permettront aux &quipes de prise de vues d'é&changer
les studios pour des décors naturels. A cet &gard, l'exemple de
ltindustrie du cin&ma donne des indications sur 1l'avenir.

Afin de diminuer les frais de main-d'oeuvre, l'automatisation
gagnera probablement de plus en plus le contrdle de la
transmission des &missions. . Cela sera aussi 4d0 au fait que les
administrateurs de la radiodiffusion prendront conscience de la
nature routini2re de cette fonction., Un maté&riel peu sfr rendait
nécessaire les anciennes mé&thodes de contrdle manuel, La
fiabilit® maintenant suffisante du matériel moderne permet un
degré &levé& dtautomatisation. Grace aux circuits inté&grés et aux
circuits inté&grés A grande &chelle, le maté&riel futur sera encore
plus sfGr. L'automatisation croissante imposera la mise au point
de cassettes pour émissions pré&enregistrées, Ltutilisation de
cassettes pour bandes sonores est dé&jd trés ré&gandue. On a
derni2rement mis au point une cassette magné&toscopique. En
. radiodiffusion, on n'a pas encore utilis& de films en cassettes.

L'application des technigues num&rigues aux circuits sonores
et vidéo permettra 1lf'automatisation totale du contrdle de la
transmission des &missions. Il est probable que les ré&seaux de
distribution des soci&tés exploitantes utiliseront des circuits
numé&rigques au début des annfes 1980.. On n'utilisera que plus
tard les signaux numé&riques dans le mat&riel de production des
émissions. Pour l'acheminement des signaux numériques, on aura
besoin d4'un matériel sonore et vid&o & bande passante plus large
et d'enregistreurs ayant dJdes densités d'emmagasinage plus
importantes. .

Les magnétoscopes actuels ne peuvent pas emnagasiner la
guantité& importante d'information dtun signal num&rique de
t&levision (100 Mbits/s). Dans plusieurs laboratoires A travers
le monde, des recherches importantes wvisant a augmenter 1la
densité& d'emmagasinage de l'information num&rique sont en cours.
La sociét& Ampex, entre autres, atteint 10 Mbits/po.ca. par
enregistrement au laser dans un systéme magnétique-optique., Avec
cette méthode, il faut faire d&filer le xruban & 10 pouces carrés
par seconde pour cbtenir une vitesse de 100 Mbits/sec. Les
magnétoscopes actuels utilisent 22.5 pouces carré&s de ruban & la
seconde, Plusieurs laboratoires ont présenté des techniques qui
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permettent des densités d'emmagasinage encore plus &levées.,
Lt'industrie de l'informatique a des besoins analogues en ce qui
concerne la mise en mémoire de grandes quantités d'information
numérique. Ce facteur accé&lérera la mise au point d'un support
appropri® d'emmagasinage.

On estime qutau début des années 1980 on disposera d'un
matériel qui permettra l'enregistrement sous forme numérique de
signaux de télévision & un prix inf&rieur 3 celui du magné&toscope
actuel, Au cours de cette période, on tirera prokablement parti
de la redondance du signal de télé&vison pour ré&duire au moins de
moitié 1la teneur en information du signal de t&lé&vision, qui est
actuellement de 100 Mbits/s (voir 5.2 ci-dessus).
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ANNEXE D
PROGRES TECHNOLOGIQUES FUTURS
ET NOUVEAUX CONCEPTS DE SYSTEMES*

TABLES DES MATIRRES

Applications de la nouvelle technologie aux communications
mobiles

Circuits intégrés
Ordinateurs
Signalisation et logique numériques
Synthétiseurs
Téléimprimeurs mobiles
Antennes intégrées
Télévision & balayage lent
Répéteurs
Satellites

Nouveaux besoins en communications mobiles

communications individuelles
Identification des véhicules
contr8le de l'etat des véhicules
Localisation des vé&hicules
Communications de documents
Syst@mes visuels mobiles
Sécurité sur les routes et les voies navigables
Sécurité et secret des communications
Dispositifs portatifs et mobiles de signalisation et d'alarme
Surveillance médicale dturgence
Systémes de guidage de la circulation routiére
Lutte contre la pollution

Movyens de luttre contre l'encombrement

Division des voies
Concentration
Syst&mes collectifs
Multiplexage
Techniques de modulation
Dispositifs sé&lectifs
Ordinateurs de répartition g&ographique
Captage par récepteurs multiples
Synchronisation des émetteurs

Bibliographie

* Ce rapport est l'oeuvre du sous-comité du matériel mobile
terrestre et maritime des Industries électroniques du Canada
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PLAN

Applications de la technologie nouvelle aux communications
mobiles

La premiére partie de ce rapport passe en revue un certain
nombre de tendances et de développements teéchnologiques qui
influenceront les dispositifs portatifs et mobiles de
radiocommunications bidirectionnelles pendant la prochaine
décennie et aprés., Nous examinons les ré&percussions des circuits
intégrés sur les communications mobiles terrestres en ce qui
concerne le matériel numérique et portatif. Nous passons ensuite
4 1t'influence des ordinateurs sur l'amélioration des conditions
d'exploitation et la lutte contre l1l'encombrement du spectre, puis
aux fonctions numériques de signalisation et de logique et leurs
répercussions sur les largeurs de bande. Nous é&tudions en outre
les nouvelles réalisations comme 1le t&l&imprimeur mobile, les
antennes intégrées, la télévision & balayage lent, les ré&p&teurs
hétérodynes et mobiles et nous en évaluons 1les effets.,  Nous
terminons cette partie par un examen des communications par
satellite, . '

Nouveaux besoins en communications mobiles

Les perfectionnements technologiques traités dans la premidre
partie ont mené & 1la conception de produits et de systemes
intéressants pour l'usager. Nous passons donc en revue quelques-
unes des réalisations les plus importantes comme les
communications de documents, la localisation des véhicules, le
contrfle de 1'&tat des véhicules, 1lt'accds aux ordinateurs 2
partir d'unités mobiles, 1les dispositifs de signalisation et
dtalarme portatifs et mobiles et les syst@mes visuels mobiles.
Nous arrivons a la conclusion que ces produits et syst2mes vont
augmenter a l'avenir les besoins de frégquences radio&lectriques.

Moyens de lutte contre l!'encombrement  du spectre

Nous examinons dans cette troisi®me partie un certain nombre
de propositions gui visent 3 améliorer 1l'utilisation du spectre. .
Parmi ces concepts, citons 1la division des voies, les
communications cellulaires, le groupement des 1lignes, 1les
systémes collectifs, le multiplexage, les techniques de
modulation, les dispositifs sélectifs, 1les ordinateurs de:
répartition géographique, le captage par récepteurs multiples et
la synchronisation des é&metteurs.. Nous arrivons & la conclusion
générale que les progrés déja réalisés dans 1les communications
mobiles terrestres et dans 1l'amélioration de l'utilisation du
spectre ont une limite. Il faudra attribuer davantage de spectre
aux communications mobiles pendant la prochaine d&cennie car il
ne sera pas possible de multiplier a 1'infini le nombre des voies
disponibles dans la bande actuelle. .
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RESUME

1. Répercussions de la technologie

La technologie va fagonner lt'avenir, En aucun cas cela ntest
plus vrai que dans le domaine de 1ltélectronique et des
communications, car nous sommes maintenant & la veille dtune
révolution dans les modes de communications de personne a
personne, de personne & machine et de de machine 3 machine., La
machine s'incorpore maintenant & l'automobile et se tient pré&te
a recevoir (et émettre) des mots, des chiffres et des images pour
améliorer la vitesse, la précision et ltefficacité de la commande
et du contr8le modernes.

Le germe de cette révolution est le c¢circuit intégreé,
précurseur de l'intégration & grande é&chelle, Cette dJderniére
rendra possible la fabrication de matériel périphérique,
engendrera de nouvelles inventions, ré&duira les prix et
améliorexa le fonctionnement et la fiabilité& du matériel actuel,

Les circulits intégrés ont déja laiss& leur marque sur les
communications mobiles., Tous les jours, de nouveaux appareils a
circuits inté&grés viennent stajouter & la gamme dJdes dispositifs
mobiles., Ces circuits sont particulidrement adaptables aux
dispositifs numériques et au matériel utilisant la signalisation
numérique (téléimprimeurs, systémes de localisation et
dtidentification des véhicules, etc.).. Il se pourrait trés bien,
en fait, que 1la combinaison des circuits intégrés & grande
échelle aux techniques futures de traitement de la parole faisse
de 1la transmission numérique la forme généralisée des
communications mobiles dans vingt ans, ou peut-&tre mé&me avant,

2. Applications de la technologie

Notre monde est partout menacé par ltaugmentation effarante
de la criminalité et par le mépris apparent de l'ordre &tabli de
la part d'une partie de plus en plus importante de notre société,
Dans ses desseins scélérats, le criminel utilise les produits de
la technologie électronique moderne. Les organismes qui assurent
le respect de la loi doivent Btre en avance sur eux afin de mener
avec succés leur guerre contre le crime et la rébellion. Ia
solution réside dans la rapidité et 1la sécurité& accrues des
dispositifs de communications portatifs et mobiles. La rapidité,
la sécurité et la précision seront renforcées par la transmission
des données en service mobile. La technologie nous fournira des
machines, c¢omme les ordinateurs, les téléimprimeurs, les
dispositifs de localisation et d'identification, etc. pour
atteindre ces objectifs. Gr8ce & des ensembles dJd'encombrement
réduit et de faible consommation d'é&nergie, il sera possible
d'étendre les communications de la voiture de police a 1l'agent
qui fait sa ronde. De nouvelles stations de réception dotées de
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répéteurs mobiles et de dispositifs sélectifs automatiques
-assureront les communications en quelque lieu que ce soit.

La valeur de 1la vie humaine prend régulilrement plus
d'importance. . Le public réclame des méthodes perfectionées
d'appel au secours ou de traitement médical en cas d'urgence. . De
méme on utilise des systeémes d'alarme automatique fonctionnant
par radio afin d'assurer la protection de la propriété publique
avec un maximum de sécurité. .

Ces techniques si nécessaires & 1la protection et & la
sécurité humaines sont aussi applicables & 1la r&partition plus
efficace des biens et des services.. Qu'il s'agisse d'améliorer
les services de transport ou de taxi ou d'assurer une livraison
plus rapide de combustible ou de béton pré-mélangé&, le public en
récoltera les bénéfices.

Le téléappel radio représente un autre exemple qu besoin de
communications portatives appropri&ées pour 1les personnes en
déplacement.  On dispose maintenant de syst@mes qui permettent
soit seulement dJd'appeler une personne en déplacement par des
tonalités, soit de l'appeler et de lui communiquer un message
parlé, Dés qu'on pourra assurer l'accusé de réception du
message, il deviendra possible de ré&aliser un syst2me portatif
enti&rement bidirectionnel,

La pollution de l'air que nous respirons et de nos ressources
hydrauliques devient de plus en plus inquiétante. Gr8ce aux
communications radio, notre industrie mettra au point de
nouvelles méthodes qui permettront la détection, l'évaluation, le
contr8le et la réglementation de la pollution. .

L'industrie électronique répondra & ces dJdemandes par de
nouveaux produits d'encombrement réduit, de faible consommation
d'énergie, de meilleur rendement et de prix peu élevé,

3. La technologie et le spectre

Si la technologie fait augmenter la demande de spectre, elle
doit &galement alors en amé&liorer l1l'utilisation, ltattribution et
la gestion. Il y a quelque temps, on répondait aux besoins de
fréquences par la fractionnement des voies afin qu'un plus grand

nombre d'usagers puissent utiliser la bande du service mobile. .

Dans chaque cas, on disposait de la technologie qui permettait
d'améliorer les normes de rendement du matériel et de ré&duire les
possibilités de brouillage dues au rapprochement des voies.. Aux
Etats-Unis, A l'heure actuelle, les besoin de nouvelles voies se
fait sentir. La technologie a des 1limites, et on ne peut
continuer a 1lvinfini & fractionner les voies,. Il existe
cependant encore des progrds . technologiques & réaliser pour
améliorer le sort de l'usager urbain g&né par le brouillage 40 a
l'espacement ré&duit des voies,
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Le but de l'utilisation efficace du spectre est de permettre
au plus grand nombre possible de personnes d'utiliser chagque voie
attribuée. Ia grande diversité des utilisations rend obligatoire
l'emploi de technigues diffé&xrentes pour assurer une efficacité
maximale dans chague catégorie de services, Par exemple, 1la
diminution de 1la portée de chague é&metteur permettra dfen
installer davantage dans une région donn&e et, par consé&quent,
rendra possible un plus grand nombre de conversations simultanées
dans ladite «région. Avec les systémes de répartition, cette
fagon de procéder n'est réalisable gque jusqu'd un certain point. .
Cela présente toutefois des possibilités d'économies ré&elles pour
an systéme radiotéléphonigque mobile appuyé par une grande
installation de circuits wmétalliques. De m&me, quoiqutelles
soient nécessaires en t&léphonie mobile, 1les techniques de
groupement manguent trop de souplesse pour les grands systémes de
commande et de contrSle. En ce gui concerne les usagers moins
importants, le concept d'installations collectives représente une
proposition intéressante gui permettrait l'utilisation optimale
des voies,

Le besoin accru de transmission d'information augmentera
l'utilisation des voies. A ltavenir, la technologie sera dirigée
vers l1'augmentation de ltefficacité par la modification des
techniques de transmission et 1'€limination de la redondance dans
les renseignements transmis.

ILa technologie nouvelle sera é&galement orientée vers des
concepts de systémes gui assureront la conservation du spectre.
Les ordinateurs contribueront & la conception d'un systéme, en
deviendront partie intégrante et aideront A4 choisir la frégquence
la plus favorable,

4, La technologie et l'usager

L'usager de la radio mobile a récolté 1les fruits de 1la
technologie, qui a assuré un meilleur fonctionnement, un
encombrement et un poids réduits et une fiabilité plus grande au
matéyxiel portatif et mobile. En revanche, il a df payer
chérement les changements de matériel amenées par le
fractionnement des voies et la sé&vérité accrue des normes qui
ont &té imposées par la nécessité dtattribuer des fréquences & un
grand nombre d'usagers dans la bande réduite du service mobile.
D'autre part, il existait en m&me temps de grandes portions de
spectre qui restaient inutilis&es faute de progres assez rapides.

Doit-on continuer & laisser inutilisées ces importantes
portions de spectre? Les usagers de matériel mobile terrestre
devront-ils continuer & payer pour de nouveaux filtres et de
nouveaux circulateurs, et &tre obligés de respecter des normes de
plus en plus strictes pour utiliser leur portion de spectre d&ija
bien chargée? Le développement de ltutilisation du spectre
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avantagerait tout le monde et la diminution des prix
encouragerait & son tour l'expansion de l'exploitation.

La technologie qui permet de faire un usage optimal doit
aller :de pair avec la politique de gestion qui, dans des délais
raisonnables, doit permettre et méme stimuler 1ltutilisation
maximale de cette précieuse ressource naturelle, .

1. LES APPLICATIONS DE 1A NOUVELLE
TECHNOLOGIE AUX COMMUNICATIONS
MOBILES

Introduction

La technologie influence 1l'expansion des communications
mobiles par:

1. La réalisation d'appareils et de systémes qui
répondent aux besoins de lt'usager. .

2. . La réduction des prix qui met les produits a 1la
: portée d'un plus grand nombre d'usagers. .

3. Lt'intensification de 1l'utilisation du spectre pour
en permettre l'accés a un plus grand nombre
d'usagers. .

C'est grace & la vitalité de l'industrie électronique, a sa
participation au systeéme  de 1libre entreprise, au jeu d'une
concurrence stimulante, & un esprit novateur et au dévouement de
ses membres que les avantages des communications mobiles sont mis
4 la portée dtun nombre croissant de Canadiens,

D'une mani®re générale, il s'&coule environ dix ans entre
lt'invention d'un nouveau dispositif et sa production en série. .

Prédire 1l'orientation de 1la technologie future est une
entreprise hasardeuse., On peut néanmoins, en examinant le passé
récent et des technologie encore au stade expérimental, se faire
une  1idée de ce que les dix ou vingt prochaines années nous
réservent. .

Certains éléments de la technologie actuelle peuvent déja
accroitre dans une proportion importante ltefficacité des
communications mobiles.. Quelgques uns de ces é&léments sont
étudiés dans cette partie. Les efforts de la technologie future
seront dirigés vers la réalisation, & partir des progrés acquis,
de produits économiques pour la radio mobile.

La technologie future améliorera les performances des
appareils de radiocommunications. portatifs et mobiles et
engendrera un besoin accru de voies.
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1.1 LES CIRCUITS INTEGRES

D'apreés la définition de 1'IEEE (Institut américain des
ingénieurs é&lectriciens et &lectroniciens), un circuit intégé est
une combinaison dtéléments de circuits interconnectés,
indissolublement réunis sur ou dans un substrat continu. Bien
qu'en général 1le terme s'applique & des ensembles d'é€léments de
circuits interconnectés réalisés grice aux techniques des couches
minces, des couches épaisses ou des pastilles multiples, 1l1l'usage
actuel le rapporte au circuit intégré monolithique.

Le circuit intégré est une combinaison de plusieurs é&lé&ments
électriques (transistors, diodes, résistances, condensateurs,
etc.) et de leurs raccords, déposés sur une petite pastille de
silicium gr8ce & la technique des masques. Comme son frare le
transistor au silicium, le circuit inté&gré est caractérisé par un
encombrement réduit et une faible consommation d'énergie. Les
circuits intégrés monolithiques ont atteint un stade de
développement qui assure une grande slreté& de fonctionnement. De
plus, les techniques de traitement par lots rendent ces
dispositifs économiquement adaptables & une utilisation massive,

Les circuits numériques que l'on rencontre dans les
ordinateurs, les systémes de contrdle et dans 1l'électronique
militaire et spatiale constituent un domaine dans lequel les
circuits intégrés monolithiques ont trouvé de nombreuses
applications, Leur utilisation dans les circuits analogiques ou
linéaires, comme ceux du matériel de communications mobiles, a
été plus lente & cause de la diversité fonctionnelle rencontrée
dans ce domaine et de 1la difficulté de parvenir & des prix
concurrentiels pour un degré de précision acceptable.. L'absence
d'un produit de remplacement convenable pour les inducteurs
impose é&galement des restrictions. Les circuits intégrés ont
trouvé une application limitée dans 1les amplificateurs de
fréquence intermédiaire et de fréquence vocale, en particulier
dans les récepteurs individuels pour lesquels le facteur
d'encombrement est important. Les cing prochaines années verront
une utilisation courante des circuits intégrés dans le matériel
de communications mobiles.. On parviendra & ce résultat parce
gu'au cours de cette période les circuits intégré&s atteindront
leur plateau optimal, alors qu'ils auront une plus grande
fiabilité et wun prix moins élevé gque celui des composants
discrets. Dans les cing années 3 venir, on assistera aussi a
ltutilisation croissante des circuits numériques dans les
communications mobiles. L'emploi des circuits intégrés est
d'ailleurs déja généralisé dans les dispositifs numériques. .

La possibilité dtadjoindre un nombre croissant dt'éléments
actifs pour obtenir des circuits complexes et A& fonctions
multiples sans augmentation importante du prix constitue un
avantage de la fabrication par lots des circuits intégrés. Nous
disposons ainsi de l1'intégration & moyenne &chelle, gqui permet la
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réalisation d'environ 25 circuits intégrés sur une seule pastille
de silicium, ou de 1l'intégration & grande échelle, qui permet
d'avoir plus de 100 éléments fonctionnels et peut-8tre quelques
2000 raccords sur une seule pastille.

Comme les circuits inté&grés, l'int&gration A grande é&chelle
aura d'abord des applications dans 1l'industrie des ordinateurs ol
elle assurera la production & bas prix de circuits logiques et de
registres & décalage de mémoire d'encombrement réduit., Dans ce
marché, ces dispositifs continueront probablement & &voluer au
cours des dix prochaines années. C'est ensuite qu'on s'occupera
des applications de 1l'intégration & grande é&chelle dans le
domaine des communications mobiles.

Le récepteur ou 1'é&metteur-récepteur individuel de
communications ‘constitue un candidat évident & 1l'inté&gration a
grande échelle. Au stade final, 1'€lément de circuit actif de
ces appareils ne comprendra plus qu'une seule pastille. Il y
aura dans l'intervalle une période de transition au cours de
laquelle on utilisera des composants discrets, puis des circuits
intégrés a fonction simple et des sous-ensembles hybrides sur
cdblage imprimé, et enfin, les techniques des. couches minces et
épaisses.

1.2 LES ORDINATEURS

Au cours des années 60, les dimensions et les possibilités
des ordinateurs de la troisi2me génération wutilisant 1la
technologie des circuits intégrés se sont accrues, . Les
réductions du prix des dispositifs fondamentaux utilisés dans les
circuits logiques et. les mémoires ont donné naissance au petit

ordinateur. On utilise maintenant ces circuits dans wun grand

"nombre de dispositifs fonctionnant en dixect.. La production en
série au cours des cing prochaines années, ainsi que
lt'intégration & grande ' échelle vers 1l1la fin de la décennie,
améneront une diminution . continue des prix et, partant, une
utilisation plus généralisée. .

L'application la plus importante de 1l'ordinateur aux
communications mobiles réside peut-8tre dans 1les services de
sécurité publique dans lesquels 1la fonction de commande et de
contr8le serait ainsi mieux assurée.

Allié a un systéme de localisation des véhicules,
ltordinateur assurera plus efficacement une partie importante du
travail du répartiteur. En premier lieu, on peut tenir wun &tat
constamment & Jjour du matériel et du personnel disponibles et
ltafficher sous des formes diverses.. En deuxim@me 1lieu, le
répartiteur peut agir de concert avec l'ordinateur au moyen de
programmes préalablement &tablis pour choisir la solution
appropriée au cas & traiter.. Enfin, il apportera son soutien
dans l'accomplissement de la +t8che en choisissant 1les unités
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appropriées et en leur communiquant les renseignements
nécessaires,

En ce qui concerne la répartition, le service de
radiocommunications commexrciales bénéficiera des m&mes avantages.,
On pourra en fait éliminer +totalement cextaines opérations
simples de répartition. L'ordinateur pourrait recevoir par carte
perforée un ordre de livraison d'un produit & une certaine
adresse. Il 1localiserait alors le vé&hicule le plus proche de
ltadresse, vérifierait s'il a 1le produit et donnerait des
instructions au chauffeur par téléimprimeur.. Le contrx8le des
stocks et 1la facturation constitueraient logiquement des
opérations annexes de cette procédure,

Acc@ds aux ordinateurs A& partixr de vEhicules

Il est maintenant techniquement possible dtutilisexr une voie
radio entre un véhicule et sa station de base pour avoir acces
directement aux données Jd'un oxdinateur central 2 partir du
véhicule. Une demande de renseignements, &tablie dJdans le
véhicule par ltintermédiaire d'un clavier, est traduite par un
codeur approprié& en signaux pouvant &tre transmis par radio. Au
centre de répartition, les signaux regus sont dirigés
automatiquement vers l'ordinateur qui traite le message d'arrivée
et explore les mémoires pour obtenir 1lt'information désirée.
Cette information, ou toute autre réponse correctement composée,
est automatiquement mise sous forme codée et envoyée & la station
de base pour &8tre transmise au véhicule lorsque 1la voie sera
libre.. Dans 1le véhicule, le récepteur dirige le signal vers un
décodeur qui assure sa traduction en une forme permettant de
commander un téléimprimeur mobile ou tout autre dispositif
dtaffichage (par exemple, un tube & rayons cathodiques).

Cette technique est au stade exp&rimental. Il est possible
que le matériel nécessaire soit bientdt disponible dans le
commerce, pourvu que le ministére des Communications autorise ce
genre dtutilisation des voies radioélectriques et gqu'on puisse
augmenter suffisamment le rapport dJdemande/prix. Le point
critique dans ce syst@me est de pouvoir utiliser 1la voie
radioélectrique pour la transmission des données sans risque
d'interruption par la station de base ou dtautres stations
mobiles. Il est probable que ce probléme sera ré&solu par
ltattribution d'une voie réservée & la transmission des données,
puisquton prévoit une trés forte demande dans ce domaine.

Grace A la réduction des prix, on disposera d'ordinateurs
dotés de grandes mémoires mais de petites unités de traitement
qui permettront de dresser un fichier central qui contiendra
divers renseignements (immatriculations, cartes routidres,
renseignements sur lt'état des véhicules) directement accessibles
aux véhicules en déplacement. Les appareils de transmission des
données installés dans le véhicule seront remplacés par de petits
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ordinateurs de type mobile qui décentraliseront ainsi certaines
fonctions et assureront des communications plus efficaces avec
l'ordinateur central. L'emploi de ce' matériel sera généralisé
vers 1990,

Dtaprés certains chercheurs, ltaccés 3 un ordinateur central
ou & des données en mémoire & partir d'un véhicule en mouvement
pourra se faire sans clavier. On préférera l'interrogation
parlée directe par radio.. Cl'est ainsi qu'un dispositif de
reconnaissance de la parole permettra par exemple & un agent de
police de demander, en gardant l'attention sur la route et les
mains sur le volant, la vérification de l'immatriculation d'une

voiture pendant une poursuite dangereuse a gJgrande vitesse,.

L'appareil de reconnaissance de la parole convertira la demande
de renseignements parlfe en langage machine. La réponse de
1tordinateur par radio pourrait &tre présentée sous forme
numérique au téléimprimeur mobile du wvéhicule, ou sous forme
parlée (voix synthétique) au haut-parleur de la radio de bord..

ILa plus grande partie du travail de recherche concernant la
reconnalissance de la parole s'effectue dans les laboratoires des
grandes compagnies de téléphone et des fabricants d'ordinateurs
et dans certaines universités., Une partie de ces recherches est

subventionnée par le gouvernement, surtout & des fins militaires. .

On a fait guelques progrés dans ce domaine: une machine a pu
reconnaitre quelques mots, . Il reste cependant beaucoup & faire.
En dehors du besoin fondamental d'un vocabulaire assez important,
la machine doit pouvoir comprendre les différentes inflexions,
les différences individuelles de timbxes et de tons, les
différences régionales,  les accents é&trangers, etc. Ces
questions semblent difficiles & résoudre comme le prouvent 1la
lenteur des progrés réalisés en dix-sept ans. Le matériel
d'exploitation ne sera probablement pas mis au point au cours des
cing années & venir. Avec l'utilisation d'un vocabulaire simple
et ré&duit, on peut envisager la possibilité de l'accés parlé aux
ordinateurs dans les dix ans a venir.

1.3 SIGNALISATION ET LOGIQUE NUMERIQUES

Les signaux de données composés d'impulsions électriques
séparées dans le temps sont intrinséquement numériques. Ils
n'exigent par conséquent aucune conversion pour leur transmission
au moyen d'un systéme numérique. Ia transmission numérique

présente l'avantage d'&tre moins sensible au bruit pendant la

transmission gr8ce au codage et & la régénération dA'impulsions
pures avant le décodage. Dans le domaine mobile terrestre, la
transmission numérique a été& Jusqu'ici 1limitée aux systémes
dtappels sé&lectifs. Cependant, la transmission bidirectionnelle
de données pour les ensembles mobiles se généralise, en
particulier dans les systémes de téléimprimeur et de localisation
des +véhicules. Ces systdmes sont devenus rentables grdce a la
diminution du prix et & l1l'amélioration de la fiabilit& du
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transistor au silicium pendant 1les cing derni@res années, et
aussi en raison du développement des circuits intégrés
monolithiques,

De nouveaux progrés dans le domaine des semi-conducteurs, en
particulier dans l'intégration & grande échelle, amé&neront de
nouvelles diminutions du prix du matériel numérique, a tel point
qu'on peut envisager son utilisation courante pendant les années
70.

La technologie analogique et la technologie numérique
progresseront parall&lement au cours des années 1970, car 1la
conversion d'un signal analogique de fréquence sonore en signal
numérique pour la transmission par radio est encore irr&alisable
4 cause des besoins de largeur de bande (un signal sonore
numérique occuperait jusqu'd 16 fois la largeur de bande requise
pour le m&me signal sous forme analogique). Le développement de
nouvelles techniques qui permettront une conversion efficace
analogique-numérigue par élimination des redondances sera
probablement réalisé€ dans les années 80. On pourra alors
appliquer les avantages de la transmission numérique & tous les
signaux.

Au départ, les facteurs économiques pourront imposer
ltutilisation de voies communes pour la transmission de
ltinformation analogique et numérique.. Il faudra plus tard
attribuer une voie particulidre au service de transmission
numérique des données,

La transmission numérique d'un signal analogique (par exemple
la voix) se fait généralement au moyen de 1la modulation par
impulsions codées (MIC). Le signal MIC est produit par
échantillonnage de l'amplitude du signal initial & un rythme
assez &élevé pour gue les propriétés dJu signal puissent &tre
reproduites avec fidé&lité, Pour cela, il faut que 1la fréquence
d'échantillonnage soit le double de la fréquence la plus &levée
du signal analogique. ILa valeur numérique de 1l'échantillon est
alors convertie en un nombre binaire qui est représenté par une
suite d'impulsions (bits) 1 ou 0. Pour une reproduction assez
fidéle de 1la parole, il faut de 6 a 8 bits par é&chantillon. La
largeur de bande nécessaire pour la transmission serait donc de
12 & 16 fois supérieure 3 la fréquence la plus é&levée du signal
analogique.

Heureusement, les signaux MIC se pr&tent & la suppression des
redondances ou aux techniques de ré&éduction de largeur de bande. .

La suppression des redondances repose sur l'hypoth&se que
l'amplitude d'un signal suit une courbe qui dépend de l'amplitude
des quelques signaux précédents., La suppression des redondances
alors que le signal est sous forme analogique est difficile. On
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peut cependant faire passer le signal MIC dans des circuits
logiques simples pour éliminer ltinformation superflue.

La technologie actuelle permet de ré&duire d'un facteur de
cing environ la largeur de bande nécessaire a 1l1la transmission
numérique de la parole. Cela est encore trois fois supérieur 2
la largeur de bande en transmission analogique non traitée,  MBme
avec une +telle largeur de bande, le caract®re naturel de la voix
est quelque peu altéré. I1 faut par conséguent accepter des
compromis importants en ce qui concerne la qualité de
reproduction de la wvoix et 1la simplicité& des circuits et du
matériel si on veut encore diminuer la laxgeur de kande,

Il eéxiste plusieurs fagons de ré&duire la largeur de bande, en
voici quelques exemples: la méthode dlapproximation des formes
d'onde, 1la modulation Delta, 1l'é&chantillonnage des extr&mes, les
vocoders et la reconnaissance ¢électronique de la parole.. Bien
que cette derniére wméthode é&limine le caractére naturel de la
voix, elle présente les meilleures possibilités de ré&duire (la
largeur de Dbande.. Il est possible guton puisse 1ll'appliguer aux
systémes de contrble et de vérification de la police, &tant donn&
gu'elle garantit de par sa nature mame le secret des
transmissions,

Au couxrs des wc¢ing prochaines années, on trouvera de
nombreuses applications des circuits numérigues aux
communications mobiles. Cela stimalera la mise au point de
dispositifs de conversion analogique-num&rigue gui permettront
des communications directes personne-machine vers 1990,

1.4 LES SYNTHETISEURS

Des appareils de synthése des fréquences de faible
encombrement, qui peuvent engendrer les nombreuses fréguences
nécessaires au matériel militaire tactique, et derxrni2rement aux
communications air-sol, ont dé&€jd &té mis au point.. Jusqu'a
présent, la technologie n'a pas progressé au point de permettre
une application rentable au service mobile terrestre, en d&pit du
fait gue les oscillateurs d'un é&metteur-récepteur mobile
multivole peuvent représenter un pourcentage important (30% dans
certains cas) du prix total de lt'appareil..

L'utilisation efficace des installations mobiles exige gue
chagque ensemble mobile so0it exploité sur un grand nombre de
fréquences, Des systémes de sécurité publique, comme les réseaux
de la police et des pompiers, nécessitent actuellement jusqutd 12
voies pour la surveillance et le contrBle efficaces d'une grande
région métropolitaine., A cause du nombre important de véhicules,
les systémes de transport urbain auront &galement besoin d'une
capacité multivoie  dans chaque unité mobile. Auparavant, seuls
les systémes té&léphoriiques mobiles nécessitaient un tel nombre de
voies, . Le développement de ce service et 1l'introduction du
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concept cellulaire au cours des dix ou vingt prochaines années va
causer une telle demande de sexrvices mobiles que les techniques
actuelles ne pourront suffire a y répondre.

La synthése de fréquence représente 1la solution ©&vidente.

Dans les dix prochaines années, les perfectionnements
technologiques permettront le mise au point dtappareils radio
utilisant cette méthode, On prévoit leur généralisation dtici

vingt ans.

1,5 TELEIMPRIMEURS MOBILES

La réunion des technologies fondamentales modernes a permis
la production de téléimprimeurs de faible encombrement pour
ltusage mobile, Le faible encombrement, la haute fiabilité, 1la
résistance aux chocs et aux vibrations et une faible consommation
d'énergie &tant essentielles au service mobile, ce sont
uniquement les circuits intégrés qui ont permis la ré&alisation de
ces téléimprimeurs. Des progréds récents assurent la reproduction
de 100 mots par minute dans un véhicule tout en simplifiant les
pi&ces mécaniques. I1 existe wun dispositif utilisant des
cristaux piézoélectriques 3 la place des marteaux AdA'impression
bruyants a solénoide qui font une grande consommation d'énergie.
La partie mécanique du nouveau dispositif se limite au mécanisme
dtavancement du papier et au rouleau porte-papier.

Un papier sensible & la pression monte en passant par ltavant
du rouleau porte-papier qui comporte un support spirale saillant
tournant & vitesse constante, Il n'y a ni mise en marche, ni
arré&t du papier, ni retour du chariot. Cela é&limine tout détail
mécanique supplémentaire, Six marteaux sont indépendamment et
temporairement entrafnés vers l1l'avant. Leur barre d'impression
biseautée marque le papier d'un point 13 ol elle conincide avec
ltar2&te hélicoidale.. Chaque ligne compte trente-six caractéres;
chacun d'entre eux est form& d'une matrice de 5 x 7 points.
Toutes 1les rangées supérieures de points de tous les caractéres
sont imprimées avant la deuxiéme rangée, On réalise cela en
entrafnant les six marteaux & l'aide de six trains d'impulsions
paralléles, On obtient une rangée de points & chaque ré&volution
de la spirale. Lt'avantage de ce systéme est que les impulsions
parasites de la voie de tranhsmission ont peu d'influence sur Ile
taux d'erreurs du message, car les caract@res restent lisibles
méme si une rangée compléte de points est altérée par une
impulsion parasite.

Le téléimprimeur mobile est maintenant pré&t pour
ltutilisation en service mobile. I1 faut +tenir compte Ade
quelques considérations d'organisation des syst@mes telles que
les avantages d'une voie de communication particulidre, Le
matériel est cependant pr&t pour ceux qui en ont besoin. En
raison des diminutions de prix dues & la production & plus grande
&chelle, son usage serxa gé&néralisé en 1975,
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1.6 ANTENNES INTEGREES

Une antenne est intégrée ou active quand un composant actif,
tel qu'une diode ou un transistor, est incorporé& a 1'é€lément ou
aux éléments rayonnants, . L'utilisation de dispositifs passifs
tels que les condensateurs, les selfs, etc.. pour l'adaptation
d'impédance des petites antennes-est bien établie, bien que 1la
bande passante qui en découle soit généralement infé&rieure 3 1%.
Quand la taille de l'antenne est de un dixilme de longueur d'onde
ou moins, le coefficient de surtension est tres &levé, 1la bande
passante est extrémement é&troite et l'adaptation d'impédance
nécessite des méthodes spéciales.

En utilisant un transistor encastré dans 1la structure de
l'antenne, , la distribution de courant peut &tre amplifiée 3 un
point tel que la composante résistive ¢é&quilibrera 1la 1ligne de
transmission sur wune importante bande de fréquence.. L'utilité
pratique de petites antennes é&quipées de transistors a &té
demontrée (bibliographie, réf. 8). Elles ont &t& mentionnées
ici, non pas & cause d'applications actuelles au domaine des
communications mobiles, mais parce que le concept ouvre de
nouveaux horizons dans la recherche sur les antennes., Gri3ce &
ltapparition de nouveaux dispositifs, on peut raisonnablement
penser que les réseaux d'antennes A &l&ments inté&grés pourront
8tre wutilisés dans les communications lorsque la dimension de
ltantenne est un facteur important.

1.7 LA TELEVISION A BALAYAGE LENT

La technologie de la télévision a permis de mettre au point
un moyen de transmission de 1lt'information visuelle sur des voies
beaucoup plus étroites que la largeur de bande normale NTSC de 6
MHzZ. Les techniques de balayage é&lectronique 1lent ne sont
applicables que si les scénes & transmettre ne comportent pas
d'objets en mouvement rapide ou si on peut tolérer un certain
flou des images. .

I1 existe deux méthodes possibles.,. On peut utiliser un
adaptateur pour convertir wun signal vidéo normal de caméra en
signal 3 bande étroite. Il est aussi possible d'utiliser des
circuits spéciaux de caméra pouvant engendrer directement les
signaux de bande é&troite.

La largeur de bande nécessalre & la transmission est fonction
directe du nombre d'images 3 transmettre par seconde et de la
définition désirée de 1l'image.. On peut adapter le signal A une
voie té&léphonique de 3 kHz et le +transmettre ainsi par radio
bidirectionnelle.

Un dispositif récepteur correspondant est nécessaire pour la
conversion des signaux en une forme affichable.

-
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Ia technologie de la télévision a balayage lent est d&ja bien
connue. Des recherches plus poussées seront sans aucun doute
nécessaires pour que les prix de revient descendent & un niveau
qui favorisera l'utilisation & grande é&chelle. On prévoit que
les organismes de police seront les premiers & appliquer cette
technique aux communications mobiles.

1.8 LES REPETEURS

1.8.1 Répéteurs hé&térodynes

Ce genre de répéteur permet ltamplification et la
retransmission d'un signal sans démodulation ni remodulation.
Les stations qui utilisent ces ré&péteurs assurent l'acheminement
des signaux d'unités mobiles dans un syst@me de grande é&tendue,
sans produire la distorsion et la détérioration que causerait le
passage successif par plusieurs répéteurs ordinaires qui chacun
démodulerait et remodulerait le signal.

Bien gque cette méthode ait é&té appliquée en Europe
(bibliographie, réf. 10), au Canada il est plus courant de relier
les répéteurs mobiles par des installations de réseau dans les
syst&mes linéaires (pire-lines, chemins de fer).

Nécessitant moins de voies, le répéteur hétérodyne présente
des avantages de rentabilité et de conservation du spectre.

La mise en service de ce systdme au Canada pourrait
constituer un moyen de remédier & l'encombrement du spectre dans
les endroits ol on utilise 1les voies mobiles terrestres pour
lt'interconnexion des répéteurs de base.

1.8.2 Répéteur 3 fréquence unique (bibl., réf. 9)

Le répéteur & fréquence unique représente une autre
réalisation intéressante. Diverses méthodes ont &té proposées et
essayées pour amplifier et retransmettre simultanément un signal
dtarrivée sur la méme fréquence. Certaines de ces méthodes
utilisent des antennes directionnelles pour assurer l'isolement
nécessaire entre la sortie et 1l'entrée; d'autres emploient un
équilibrage compliqué ou des techniques de retard. Sous ses
formes actuelles, il est douteux gque le répéteur A& fréquence
unique provoque une révolution dans 1l'industrie. On continuera
cependant probablement & 1l'utiliser pour des applications
spéciales.

1.8.3 Ré&péteurs mobiles

Ces ré&péteurs sont congus de telle manidre qu'une station
mobile peut retransmettre automatiquement des signaux entre des
émetteurs radio portatifs & faible puissance et leurs stations de
base.
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Quand elle sert de répéteur, la station mobile doit &tre
congue de manidre & n'&tre mise en marche que par une tonalité
continue dont 1l'absence mettra l'émetteur au repos. La station
mobile peut aussi &tre é&quipée d'un commutateur la mettant sur la
position répéteur et d'une minuterie de mise hors circuit ré&glée
sur trois minutes.. Si on utilise cette méthode, le dispositif de
tonalité continue n'est pas nécessaire. .

Il existe un certain nombre de dispositifs qui peuvent 8tre
adaptés aux systémes & répéteurs mobiles.,. Chacun de ces
appareils présente des probl2mes de brouillage engendrés par
ltutilisation d'un répéteur dans un véhicule, il faut donc
prendre des mesures spéciales de planification afin qu'il puisse
fonctionner de fagon efficace.

Dans la sélection des fréquences des systémes, il faut tenir
compte de 'la désensibilisation du ré&cepteur & la fréquence de
lt'émetteur, Il faut &galement prendre en considération les
limites d'encombrement imposées par les dimensions du vé&hicule

pour 1l'utilisation de dispositifs dt'isolement dt'antenne., .

L'utilisation de deux antennes séparées & gailn unitaire, l'une
installée sur le +toit et 1l'autre sur le coffre arridre du
véhicule assurexront un isolement dtenviron 20 dB.. Dans ce cas,
il faudrait une séparation minimale de 4 MHz entre les fréquences
d'émission et de réception pour un ré&péteur & 0.5 microvolt.. Ces
conditions supposent un matériel +technique doté& d'excellentes
propriétés de désensibilisation et d'antiparasitage.. Dans chaque
systéme, 1l faudra faire l'analyse de tous les facteurs entrant
en jeu afin d'obtenir un fonctionnement optimal du ré&péteur., .

Le matériel moderne & transistors est généralement congu de
telle manidre gque 1l'alimentation n'est appliquée que lorsque
1*émetteur fonctionne et que le ré&cepteur est hors circuit. Le
fonctionnement du répéteur exige néanmoins que l'alimentation
soit appliquée tant & 1l'&mission qu'a la xréception.. Il faut
alors protéger le récepteur contre le bruit engendré par le
circuit & multivibrateur de 1l1l'alimentation de 1l'&metteur. On
peut vy parvenir par le filtrage, l'isolement, par la combinaison
des deux ou par l'utilisation d'un émetteur & semi-conducteurs
fonctionnant sans circuits spéciaux d'alimentation.

L'objectif principal de ces syst®mes &tant d'augmenter la
portée des . émetteur-récepteurs portatifs individuels, en
particulier & 1l'intérieur des batiments, les caractéristiques de
propagation des différentes bandes de fréquences par rapport au
rendement des postes radio portatifs sont un autre facteur 2
considérer. On estime que dans la plupart des cas la p&né&tration
des structures par les hautes fréquences est généralement

meilleure au-dessus de 150 MHz, et surtout au-dessus de 450 MHz. .

L'inefficacité relative des antennes d'appareils radio portatifs
aux fréquences plus basses vient encore justifier ce choix. Par
conséquent, l'utilisation de fréquences inférieures a 150 MHz
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dans un systéme & répéteurs mobiles est gé&néralement peu
avantageuse,

Un important probléme d'exploitation se pose lorsqu'on
utilise plusieurs répéteurs mobiles dans un m&me systéme. Un
dispositif portatif de transmission risque dtactiver plus d'un
répéteur. Il en résulterait des transmissions multiples
provoquant des battements dans le récepteur de la station de base
et rendant le signal inintelligible., On pourrait y remédier en
utilisant un code distinct associant chaque systéme radio
portatif & un seul répéteur, Ce proc&dé manque cependant de
souplesse, car un dispositif portatif ne pourrait &tre utilisé
gqu'en association avec un véhicule donné., Par ailleurs, si le
répéteur ou le dispositif portatif a besoin d'entretien, tous
deux deviennent inutilisables a moins qu'on puisse changer
facilement le code dtappel. Par ailleurs des méthodes
d'exploitation permettant de s'assurer qu'un seul ré&péteur mobile
fonctionne dans une zone donnée représenteraient peut-&tre la
solution la plus simple, quoiqu'elle ne soit pas absolument sQre.

Nous n'avons pas essay® de dé&terminer les caractéristiques de
fonctionnement des répéteurs mobiles, ni de traiter de leurs
qualités par rapport & dt'autres méthodes de communications
portatives comme les systémes de sé&lection & ré&cepteur satellite
fixe. Le choix d'un systéme dépend de facteurs tels que la zone
géographique & couvrir, 1le nombre de personnes qui en sont
équipées, le nombre de personnes par v&hicule, etc.

Plusieurs essais de répéteurs mobiles permettent d'espérer
des résultats satisfaisants. Ces essais ont démontré 1l'utilité
technique du répéteur mobile. Les travaux maintenant en cours
sont orientés vers le perfectionnement des syst&émes et vers la
simplification des syst®mes a <ré&péteurs mobiles congus pour
fonctionner dans des conditions réelles d'exploitation.

1.9 LES SATELLITES

Dans toute &tude des communications de 1ltavenir, il est
difficile de passer les satellites sous silence. Il est
techniquement possible de réaliser une liaison par radio entre
une station mobile terrestre et un satellite dans la bande de
fréquences du service mobile, En outre, il n'est pas nécessaire
pour cela que la station mobile soit équipée d'une antenne
extr&mement compliquée. La garde cdtidre américaine a fait des
essais reussis de transmission entre un satellite et des navires
dans le bande de 160 MHz. Il faut cependant prendre certains
facteurs en considération avant de se précipiter vers la mise en
service de stations de répéteurs mobiles par satellite.. Il faut
dt'abord remarquer que 1lorsqu'on utilise une fréquence dans un
satellite, cette fréquence ne peut pratiquement pas 8tre
réutilisée en un autre point de 1l'hémisphere, en supposant qu'on
ait un satellite synchrone et des antennes a faisceau
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relativement large. Il est é&vident que.le nombre d*usagers dans
les kandes de fréquences du service mobile terrestre serait alors
limité., Une antenne & faisceau trés &troit permettrait de ne
couvrir qu'une =zone de 1la taille d'une grande ville. Cela
modifierait quelque peu la situation.. Par ailleurs, combien
d'usagers du service mobile ‘terrestre ont besoin d'étendre la
portée de leurs appareils a 1'&chelle nationale? I1 ne se
présente dtabord a ltesprit que quelques services
gouvernementaux. Les satellites et leur lancement étant
extr@mement cofQteux, on ne peut gudre envisager pour l'avenir
autre chose gue des satellites possédés par des sociétés
exploitantes de + télécommunications et ayant des voies 2a
multiplexage. Dans le service mobile terrestre, 1les satellites
s'avéreront probablement +trés utiles pour les liaisons & grande
distance entre des stations de base isolées et pour les
communications & grande portée avec les navires, les avions et
les vé&hicules terrestres en cas de grandes catastrophes (voix
bibl., réf. 11).

2. .NOUVEAUX BESOINS EN COMMUNICATIONS MOBILES

Introduction

Ia récente expansion gigantesque des services mobiles
terrestres est le résultat de la mobilité croissante des gens
ainsi que des besoins connexes de communications, Le
développement de la mobilité et des possibilités de transport des
marchandises et des serxrvices a renforcé la sécurité publique et
a contribué directement & une meilleure utilisation de la plupart
des marchandises et des services.,. Qu'il s'agisse de faire
respecter la 1loi, dtaméliorer 1les transports, dl'assurer 1la
livraison de combustible ou de b&ton pré-mélang®, la livraison
tconomique et rapide de ces marchandises et de ces services
profite au public.

Cependant, 1l'efficacité de ces services dépend dans une
grande mesure des communications par radio pour la répartition
efficace -du personnel et du matériel. Ce recours constant aux
communications radio est presque toujours d0 au prix élevé d'un
service mobile qui réponde aux besoins du public. Ce prix peut-
&tre ré&duit gr8ce & des communications radio efficaces.

Quoique 1ltexploitation des communications portatives et
mobiles ait connu une expansion foudroyante, les syst®mes actuels
'sont loin d'offrir tous les avantages qui pourraient découler de
1'application des techniques récentes et futures de
communications. A cette époque de développement rapide de
1tinformation, 11 n'est pas surprenant que 1la technologie
nouvelle des communications permette la réalisation de services
améliorés et de meilleurs produits.. Les syst@mes dfinformatique,
la technologie des ordinateurs et des communications se sont
réunis pour Iimprimer leur margue sur notre &poque. On commence
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seulement & prendre conscience de leurs répercussions sur les
services mobiles. On peut se rendre compte de l'importance de
ces répercussions quand on sait que les communications mobiles
actuelles se limitent aux liaisons phonigues entre personnes. Ce
niveau de communications, bien qu'il soit acceptable d'aprés les
normes passées, n'est déjad plus suffisant.

Le besoin de développer le contenu et la forme des
communications est aussi grand, pour ne pas dire plus grand, dans
les communications mobiles de ltavenir que dans les
communications fixes., Il ne s'agit pas de savoir s'il existe un
besoin, mais plutdt de connaftre 1'étendue de ce besoin. Il
stagit aussi de savoir quel sera le spectre radio&lectrique
nécessaire pour &viter que les communications mobiles ne
demeurent stagnantes au niveau actuel.

Bien gqu'il ne semble pas possible d'évaluer quantitativement
les répercussions de l'informatique, il est utile de déterminer
les besoins prévisibles et de les comparer aux possibilités des
techniques connues. Le besoin d'amélioration des communications
mobiles découle de lt'expansion des syst®mes actuels grace aux
syst@®mes et aux techniques d'information.

Les domaines de lt'information gui sont dé&jd considérés comme
importants pour les systémes mobiles comprennent:

- Les communications de documents

- La localisation des vé&hicules

- Le contrdle de 1l'é&tat des véhicules

- L'accés aux ordinateurs a partir de véhicules

- Les systé@mes d'alarme et de signalisation
portatifs et mobiles

- Les systémes visuels mobiles

Chacun de ces doma ines requiert des possibilités
supplémentaires de communications et suppose une augmentation
correspondante des besoins de spectre radioélectrique. Le

caractdre général de chacun de ces domaines les rend applicables
a4 des degrés divers & toutes les grandes catégories des
communications mobiles terrestres. I1 n'est pas utopique de
penser que chacun d'entre eux sera utilisé& sur une grande é&chelle
au cours de la prochaine décennie.

I1 faut ajouter a cela les nombreux problémes des
communications mobiles qui restent sans solution.. Parmi ces
probl2mes, on peut citer les aides radio aux automobilistes en
difficulté, la té&lésurveillance médicale d'urgence, le guidage
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par radio de la circulation routi2re et 1la lutte contre 1la
pollution. A mesure que l1l'on trouve des solutions & ces
problémes et qu'on les applique, il faut prévoir une nouvelle
expansion de l'utilisation du spectre si on veut que le public en
bénéficie,

Les communications mobiles de l'avenir creeront un besoin de

fréquences trés supérieur a celui qu'engendrent les
communications rhoniques actuelles.. A mesure que de nouvelles
réalisations viendront ajouter aux possibilités des

communications mobiles, le nombre de personnes et de vé&hicules
équipés de dispositifs de radiocommunications s'accrofitra a un
rythme qui sera bien supérieur au rythme actuel,

L'industrie é&lectronique s'adapte & 1l'é&volution des besoins
au moyen du développement continu d'idées et de dispositifs
nouveaux ainsi que par 1l'utilisation de nouvelles méthodes de
production et de transmission de lt'information. .

2.1 COMMUNICATIONS INDIVIDUELLES

Depuis quelques années, on utilise de plus en plus de petits
appareils radio individuels qui viennent s'ajouter aux appareils
plus volumineux installés & bord de véhicules.. Les appareils
portatifs individuels utilisés par le personnel des a&roports,
par les agents de police en patrouille et par 1les ingénieurs
faisant leur tournée dans les ateliers, en sont des exemples.. A
la base de cette tendance, il y a le désir de communiquer avec
une personne, et non avec un véhicule, .

I1 ne fait pas de doute que 1la technologie nouvelle a
contribué & la réalisation de ces applications en  assurant une
fiabilite accrue, un rendement meilleur, une consommation
d'énergie plus faible et une ré&duction de l'encombrement et du
poids.

Les communications individuelles constituent un exemple
classique de 1l'expansion de 1l'exploitation qui découle des

progres technologiques et qui s'accompagne d'un besoin plus grand .

de sSpectre. L'expansion rapide des communications radio
individuelles est essentiellement due au perfectionnement des
produits (diminution du poids et de l'encombrement, puissance
accrue en haute fréquence, augmentation de la durée des piles et
souplesse d'utilisation) et non aux besoins d'exploitation déja
connus.

Nous allons examiner deux des concepts les plus avancés des
radiocommunications individuelles.
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Emetteur—ré&cepteur de casgue

Le développement des transistors, suivi de la miniaturisation
et de la microminiaturisation des circuits €lectroniques, a mené&
a4 la réduction continuelle de 1'encombrement et du poids des
appareils radio bidirectionnels. Ensuite, avec 1ltvarrivée de
circuits intégrés répondant aux normes militaires, la réalisation
d'un récepteur ou mame dtun émetteur-récepteur complet
(combinaison d'un é&metteur et d'un récepteur utilisant en commun
certains circuits pour 1'é&mission et la r&ception), qui
s'adaptait ou se fixait sur le casgue d'un soldat, est devenue
possible, . L.e U.8., Signal cCcorxps ainsi que dr'autres services
disposent de plusieurs versions dlappareils radio de casqgue.
Dans certains, seuls ltantenne, le microphone et les é&couteurs
sont fixés au casque, tandis que 1l'appareil radio proprement dit
et sa source dl'alimentation se portent dans une poche de la
chemise ou de la veste. On peut utiliser les m&mes techniques en
ce qui concerne les appareils employés par la police, les
ouwvriers du batiment, etc.

La portée des émetteurs miniatures de ce genre est limitee
par la forme et 1la position de 1'antenne ainsi que par la
puigsance des pilles ou batteries adaptables aux appareils
portatifs.

An cours des c¢ing dernidres annfes, l'industrie des semi-
conducteurs a c¢onnu une é&volution considérable. La réalisation
rapide de dispositifs nouveaux ainsi que le développement des
circuits intégrés permettent dans 1'&tat actuel de la technique
de réaliser des appareils radio de casque.

Dans les cing années & venir, grice a 1ltutilisation des
circuits intégrés a grande ou moyenne é&chelle et des circuits
microélectronigques hybrides, on pourra certainement fabriquer des
appareils radio de casque d'une puissance de sortie comparable a
celles des appareils portatifs actuels. On pense aussi gque les
progrés de la technologie des piles permettront de fabriquer a
ltavenir des appareils de plus en plus petits.

La "radio—-bracelet"

L'appareil radio bidirectionnel intidrement autconome, de
poids et dr'encombrement suffisamment réduits pour pouvoir &tre
porté au poignet n'est pas encore réalisé et ne le sera
probablement pas avant longtemps, & moins gu'on veuille se
contenter de puissances d'‘émission et de sortie extr&mement
faibles et d'une durée de piles txds courte,

En revanche, les circuits inté&grés et 1les techniques de
microminiaturisation qui permettent la réalisation de la rxadio
augmentent les possibilités de réaliser un récepteur bracelet.
On pourrait avoir un récepteur complet comprenant un haut-parleur
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miniature dont la source d'alimentation devrait cependant 8&tre
portée séparément. On doute toutefois que le haut-parleur soit
utile ou nécessaire. Sa puissance de sortie serait
obligatoirement basse, et dans un milieu bruyant son utilisateur
devrait 1le tenir prés de  1l'oreille.,. Cet &tat de choses
représenterait un handicap pour une personne dont les mains sont
occupées a4 d'autres travaux.. Une meilleure méthode consisterait
& installer un haut-parleur sur le revers de la veste, ou un
écouteur dans l'oreille qui serait reli& & 1l'appareil porté& au
poignet par des fils dissimulés sous une manche de chemise ou
incorporés au tissu.. Le couplage &lectromagnétique sans £fil
entre 1l'appareil et 1le haut-parleur constituerait un autre
perfectionnement possible.

D'ici c¢ing a dix ans, on pourrait parvenir & ré&aliser une
version simple de récepteur bracelet (sans pile ni haut—parleur).
I1 faudra attendre plus longtemps pour qu'un appareil
bidirectionnel complet comprenant un émetteur & faible puissance
soit réalisable.

Pour plus de renseignements sur les perspectives d'avenir des
communications individuelles, consulter le mémoire -de M.F.R.
Eldridge, publié dans le rapport d'Eugene V. Rostow, en juin
1969, et intitulé "Concepts for Improving ILand Mobile Radio
Communications".

2.2 IDENTIFICATION DES VEHICULES

Les véhicules d'un réseau radio mobile sont actuellement
identifiés par ltopérateur en début de transmission. A l'avenir,
cette méthode présentera trop de lenteur et dtinefficacité

sourtout quand la transmission numé&rique ‘sera réalisée, .

Lt'identification des véhicules par transmission automatigue d'un
signal codé au début de chagque communication caractérisera les
systémes futurs, On pourra ainsi réduire l'encombrement des
voies, accuser réception d'un signal central d'invitation &
émettre, localiser 1l'origine d'un signal dtalarme sans donner
1téveil aux voleurs, . Cela servira aussi a des fins
d'enregistrement lorsque les données relatives aux vé&hicules sont
mémorisées. & la station centrale. .

Le chauffeur utilisera le systeéme dtidentification du
véhicule quand il désirera entrer en contact avec le centre de
répartition, . Une pression sur un bouton &met le signal
dtidentification du véhicule, . .A la station, il est présent® sur

un dispositif d'affichage pendant que son accusé de réception est

émis, On peut enregistrer un certain nombre de ces appels pour
qu'ils puissent &tre traltés dans leur ordre de ré&ception par le
répartiteur..

Si un chauffeur d'autobus est attaqué par un voyou, il peut
déclencher un signal d'alarme A 1l'aide d'un interrupteur actionné
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par le pied, qui envoie un signal dt*alarme codé, ltidentification
et peut-&tre la position du véhicule & la police.

Bien que l'identification des v&hicules puisse servir en tant
que technique distincte & mieux utiliser les voies radio, il est
probable qutelle deviendra partie intégrante d'un systéme
numérique plus complet qui comprendra des renseignements sur
1'état et la position des véhicules. Dans les deux cas, le
probléme ne présente aucune difficulté technique.. Seul 1le
facteur prix en entrave la généralisation.. On pense surmonter
cet obstacle au début des années 1970 gr8ce aux dispositifs
mobiles & circuits intégrés. .

2.3 CONTROLE DE L'ETAT DES VEHICULES-

La répartition efficace des effectifs mobiles nécessite une
connaissance précise de l'&tat de chacun de leurs él&ments.. Le
chauffeur est-il ou non dans son vé&hicule? Est-il occup& a une
t&che? Quelle est l'urgence de cette t8che? Est-il disponible
pour un autre travail? Si on doit obtenir ces renseignements par
communication phonique, non seulement on gaspille 1les voies
radio, mais on subit des retards dus aux difficultés de mise &
jour des renseignements, .

Dans ce domaine, il serait é&videmment utile d'obtenir
continuellement des données sur 1l'état des vé&hicules. Cependant,
une telle précision et une telle vitesse ne sont pas nécessaires
dans la plupart des systémes., On pourrait trés bien se contenter
d'un dispositif qui passerait en revue tous les véhicules lorsque
les voies radio sont libres.

Un systéme automatique ferait encore appel & une certaine
discipline de la part de l'opérateur mobile qui devrait inscrire
tous les changements d'état & l'aide d'un dispositif de codage.
D'une manié&re générale, le contx8le de l'é&tat des véhicules sera
incorporé & un systéme de localisation pour que l