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INTRODUCTION 

La Commission oceanographique intergouvernementale (COI) a dCcid6, à s a  qua- 
tr ieme session, de demander au Secretariat de rediger e t  de distribuer, en col- 
laboration avec le President du Groupe de travail s u r  les tel6commknhations, 
un texte provisoire su r  les besoins en radiocommunications pour l'oc6anographie. 
Conformement 3 cette demande, l a  pr6sente brochure - COI - Serie. technique 
no 3 - donne un bref aperçu des mesures  que l a  Commission et  ses organismes 
subsidiaires ont deja prises,  ainsi qu'une breve description des recherches 
scientifiques et  des progrès techniques s u r  lesquels se fonde l a  COI. 

besoins des oceanographes en frequences radio-6lectriques pour l a  transmission 
des donnees oceanographiques. 

Cette publication apportera, espère-t-on, l e s  explications voulues su r  les 
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Le developpement de l'oceanographie se trouve 
considerablement gené par le manque de donnees 
continues (ou suffisamment rapprochées). Ces don- 
n6es sont indispensables pour 1'6tude des varia- 
tions dans le temps des paramètres oceanogra- 
phiques. La reception de donnees oceanographiques 
e t  m6teoroIogiques en provenance de points ocCa- 
niques fixes judicieusement disposes e t  donnant 
des lectures à intervalles rapproches, fournit des 
series d'observations vraiment synoptiques qui 
permettent de suivre l e s  modifications de l a  cir- 
culation ocCanique et l a  repartition des propriétés 
e t  des phhomènes oc6aniques e t  météorologiques ; 
l'etablissement de meilleures pr6visions en est  
facilite. Ces observations pourraient &tre  faites 
t r e s  efficacement par des stations-bouees automa- 
tiques. La bouée peut emmagasiner l e s  donnees, 
qui sont relevées par un navire à des intervalles 
relativement longs ; mais pour l'utilisation dont il 
vient d'í??tre question, ce dispositif ne s e r a  pleine- 
ment efficace que si les donnees peuvent @t re  
transmises à de courts intervalles, c'est-&-dire 
plusieurs fois par jour. Pour cela, l a  meilleure 
solution serai t  d'employer un système de tele- 
me sure. 

Jusqu'en 1960, r ien de systematique n'avait 
BtC entrepris pour faire assigner des frequences 
radio-Clectriques aux communications océanogra- 
phiques. Mais, ve r s  l a  fin de cette m&me annee, 
plusieurs groupements se mirent aux Etats-Unis 
serieusement à 1'6tude de cette question. Le co- 
mite d'oceanographie du Conseil national de l a  r e -  
cherche de l a  National Academy of Sciences sub- 
ventionne une enquete technique afin de définir le 
problème. 

La Commission ocdanographique intergouver- 
nementale a cree a sa premiere session (Paris ,  
19-27 octobre 1961) un Groupe de travail s u r  les 
telecommunications, charge d'etudier e t  de deter- 
miner les  besoins en radiocommunications pour 
l'ockanographie (1). 

Dès le début de l'enquete s u r  le problème des 
t616communications, il es t  apparu tout à fait evi- 
dent que des frequences radio-Blectriques seraient 
necessaires dans l a  bande des ondes decametriques 
(entre 3 e t  30 MHz), etant donne que l e s  distances 
seraient de l 'ordre de quelques dizaines de kilo- 
metres  jusqu'à un maximum de 3.000 kilomètres. 
Le fait que l a  bande des ondes decamétriques soit 
deja l'une des plus encombrees, à l'echelon natio- 
nal comme sur le plan international, aggrave le  
problème. 

radiomesure porte principalement s u r  les bandes 
des ondes metriques (30 à 300 MHz) e t  des ondes 
decimetriques (300 & 3.000 MHz) ; beaucoup des 
techniques que l'on y emploie sont inutiles dans l a  
bande des ondes decamétriques. I1 a fallu se rendre  
à l'evidente en ce qui concerne l a  propagation e t l a  
transmission des ondes radio-Clectriques dans l a  
bande des ondes decametriques : il serai t  manifes- 
tement impossible d'y obtenir des taux elevés de 
donnees en raison des aldas de l a  propagation et  
des problèmes poses par les t ra je ts  multiples. 
L'Btendue de l a  zone de silence viendrait encore 
compliquer l e s  problemes de brouillage. 

I1 etait nécessaire de tenir compte du fait qu'il 
faudra finalement mettre en place des mill iers de 
bouees dans le monde entier. I1 s e r a  en outre in- 
dispensable que ces  bouees transmettent des ren- 
seignements au moins quatre fois par vingt-quatre 
heures. Or  les bouées ne sont qu'un element du 
tableau, c a r  il faut aussi  prevoir de nombreux sys- 
tèmes de mesure automatiques à bord de navires 
ou dans des stations ceitieres. Dans l a  mesure oa 
l'on envisage un t r è s  vaste reseau couvrant vrai-  
ment le  monde entier, il e s t  apparu que seule l 'as- 
signation exclusive de frequences pow ce genre de 
service pouvait en a s su re r  le fonctionnement 
efficace. 

Comme l'oc6anographie e s t  relativement une nou- 
velle venue dans le domaine des radiocommunications 

L'experience que l'on possede en matière de 
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mondiales e t  comme il lui faut en outre, de toute 
evidence, des frequences exclusives a 1'Cchelle 
mondiale, il n 'est  nullement Btonnant qu'elle ren- 
contre une forte opposition. 

On a pensé qu'une des taches principales des 
oceanographes e s t  de mettre sur pied un reseau 
de radiocommunications complet e t  hautement ef- 
ficace, utilisant au maximum chaque kilohertz et 
chaque minute de temps. En consequence, une me- 
thode nouvelle e t  plus efficace d'utilisation des 
frequences radio-electriques a et6 elaborCe. Cette 
methode e s t  nouvelle du point de vue aussi  bien 
operationnel qu'administratif. Les Boulder Labo- 
ratories du National Bureau of Standards* (Etats- 
Unis d'Am6rique) ont apporte un concours techno- 
logique important en verifiant une grande partie 
du système que nous proposons. 

Les differents details techniques du systPme 
sont etroitement interdependants. I1 e s t  propose, 
comme mesure principale de conservation des 
bandes de frequences radio-electriques, d'em- 
ployer l a  transmission par bande laterale unique 
de façon B reduire l a  largeur de bande necessaire. 
Au moins une voie de 3,5 kHz es t  demandee dans 
chacune des bandes de frequences exclusives du 
service mobile maritime. En outre, il y aura une 
repartition dans le temps, sevPrement contr8lee, 
de ces  voies. Chaque voie de 3, 5 kHz s e r a  ensuite 
subdivisee en voies d'une largeur de 300 Hz pour 
l a  transmission des donnees. Les transmissions 
a horaire fixe seront autorisees au debut, mais il 
e s t  prevu que toutes les transmissions devront 
finir par e t r e  du type a interrogation, du moinsen 
ce qui concerne l e s  stations oceanographiques B 
appareillage automatique. 

Afin de mieux faire comprendre l e s  rapports 
entre les divers aspects du Systeme de transmis- 
sion des donnees et de radiocommunications, nous 
donnons a l a  fig. 1 un diagramme general. Pour 
les besoins presents, nous nous limiterons aux 
faisceaux hertziens en ondes d6cametriques, c 'est-  
a-dire que nous laisserons de c8tC l e s  faisceaux 
d'ondes metriques e t  decimetriques, qui inte- 
ressent  les satellites e t  les avions. Les distances 
etant souvent relativement courtes, certains fais- 
ceaux hertziens pourraient e t r e  desservis par des 
ondes metriques ou decimetriques, s'ils etaient 
bases su r  l a  terre ferme. Mais en mer,  souvent 
par suite de l'existence de conduits meteorolo- 
giques B haut indice de refraction, les frequences 
decametriques, qui ne sont pas normalement sen- 
sibles B ces conduits, s'imposent. I1 e s t  souhai- 
table, pour des raisons d'economie, que les 
stations commerciales actuelles de radiocommuni- 
cations s ' interessent B ce nouveau genre de trafic. 

La fig. 2 montre le rapport entre l a  voie de 
3,5 kHz e t  les voies de transmission des donnees. 
La ligne mince situee dans l a  bande de frequence 
exclusive du service mobile maritime represente 
l a  position hypothetique d'une voie unique de 3,5,kHz. 
Quand l a  voie e s t  utilisee pour l a  collecte des don- 
nees, comme nous le  verrons plus loin, elle e s t  
subdivisee en dix voies de transmission de 300 Hz, 
bordees de chaque cate par une voie-tampon de 
250 Hz. Comme il est projete d'interroger les 

stations, on prevoit de grouper jusqu'8 cent de 
ces stations telecommandees sur l a  meme voie de 
300 Hz, dans une meme zone geographique ; pour 
cela, on interrogerait successivement chaque 
bou6e par des appels en code binaire. I1 e s t  evi- 
dent que, lorsque l'dloignement geographique le 
justifiera, on pourra ajouter d'autres stations de 
mesure telecommandees B cette m@me voie de 
transmission de 300 Hz. 

Nous n'avons encore rien dit de l a  puissance 
des stations equipees en instruments telecomman- 
des : cette puissance s e r a  ndcessairement relati- 
vement faible, tandis que l e s  stations qui interro- 
geront, e t  qui seront installees sur l a  t e r r e  ferme 
ou B bord d'un navire, seront vraisemblablement 
de puissance relativement ClevBe. Sans doute, le  
brouillage entre les interrogations par des stations 
de puissance relativement ClevCe et  les  transmis- 
sions de donnees par des stations de puissance re- 
lativement faible risque d'&tre g&nant ; il est  pro- 
pose d'y remedier en recourant B l'interrogation 
synchrone. Pour plus de precision, il a et6 indi- 
que que l a  c l C  du Probleme etait donnee par l a  re- 
partition dans le temps ; les interrogations n'au- 
raient lieu qu'a certains intervalles de temps 
determines en TMG. Toutes l e s  interrogations B 
1'6chelle mondiale seraient alors interrompues et  
les stations cbtières ou bord de navire seraient 
uniquement occupees a recevoir l e s  donnees trans- 
mises  par les Cmetteurs de puissance relativement 
faible . 

La COI a recommande pour la transmission des 
donnees des stations oceanographiques flottantes 
les normes techniques suivantes : 
a. 
b. 

C. 

d. 

Capacite nominale d'un message : 300 bits. 
Vitesse maximale de transmission : 100 bits/ 
seconde. 
Les experiences e t  essais  effectues par le 
Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI) e t  
l'International Telephone and Telegraph Com- 
pany (ITT) indiquent que l a  vitesse de 100 bits/ 
seconde parafi trop modeste pour de nombreuses 
applications. Des essais  effectues entre une 
station receptrice situee B Long Island (New 
York) e t  une b o d e  ancr6e près  des Bermudes 
ont montre que l'on pouvait porter l a  vitesse 
de transmission 
Largeur de bande maximale pour l a  transmis- 
sion des messages : 300 Hz. 
Limite de l a  puissance d'entrke de l'antenne : 
100 w. 
La limitation de l a  puissance d'une bouee 
100 W a et6 accueillie avec beaucoup de scep- 
ticisme. Or des etudes par ordinateur au sujet 
de l a  propagation radio-electrique confirment 
qu'une puissance de 100 W peut &tre  utilisde. 
En outre, des experiences minutieuses reali- 
s ees  entre Honololu, les Hawaii e t  San Diego 
en Californie ont montre que le modele mathe- 
matique employe pour nos etudes au moyend'un 

300 ou 400 bitstseconde. 

* Actuellement "Institute for Telecommunication 
Sciences and Aeronomy" (ITSA), qui fait partie 
de "The Environmental Science Service Admi- 
nistration" (ESSA). 
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ordinateur sous-estime les  possibilites de l a  
propagation radio-electrique. Du reste,  1'ITT 
e t  le  WHO1 se sont l ivres pendant plus de deux 
ans à des experiences avec une puissance inf6- 
rieure à 35 W. 
Pa rmi  les  questions qui s e  sont posees tres tat, 

il en existe une fort  simple à laquelle une reponse 
satisfaisante n'a pu &tre  apportee que tout &cem- 
ment. Cette question e s t  l a  suivante : de combien 
de frequences faut-il doter une station oceanogra- 
phique flottante pour lui permettre de transmettre 
les  donnees qui lui sont demandees ? Comme on 
l ' a  vu plus haut, les Boulder Laboratories du 
National Bureau of Standards ont mi s  au point le  
systBme de communication propose (2) ; e t  puisque 
ces laboratoires ont introduit dans l'un de leurs  
ordinateurs le modele mathematique de l a  propa- 
gation radio-klectrique telle que nous l a  concevons 
actuellement, il est  possible de programmer cet  
ordinateur afin qu'il reponde à des questions per- 
tinentes comme celle qui vient d'&tre posee. La 
figure 3 fournit un exemple du genre de situation 
que nous avons presentee à l'ordinateur des 
Boulder Laboratories. Une station oceanographique 
flottante se  trouve situee dans une region du Paci- 
fique nord offrant de l ' inter@t pour un Cventuel ser- 
vice d 'alerte seismologique precoce. Deux points 
de reception ont et6 choisis : l'un à Ad&, en 
Alaska, l 'autre à San Francisco. Une deuxieme 
station oceanographique flottante e s t  prevue dans 
l'ocean Atlantique ; les  stations receptrices sont à 
Boston (Massachusetts) et à Madison (Wisconsin). 
Une troisieme station oceanographique flottante e s t  
situee dans le golfe du Mexique ; l e s  stations re- 
ceptrices sont à Washington (D.C.) e t  à Jackson- 
ville (Floride). On a choisi plusieurs stations re- 
ceptrices pour un seul point d'emission afin d'etu- 
dier si l'utilisation des zones de silence dans la 
bande des ondes decametriques permettrait d'am6- 
l iorer  l a  fiabilitd globale du Systeme. La zone ex- 
treme-occidentale du Pacifique n'a pas et6 negligee 
(fig. 4) : les  stations receptrices y sont à Tokyo, à 
Vladivostock, à Glinka et  aux Midway. 

La figure 5 donne un exemple, sous forme de 
tableau, des donnees fournies par l'ordinateur des 
Boulder Laboratories. Comme ces donnees sont 
assez complexes, l a  figure est  accompagnee de 
notes detaillees. En l'occurrence, l'ordinateur 
etait programme pour l e s  previsions de fiabilite 
des frequences choisies dans l a  bande des ondes 
decametriques, aux heures paires exprimees en 
TMG, dans les  conditions decrites dans l a  legende. 
I1 convient de preciser que l'ordinateur e s t  pro- 
gramme de maniere à indiquer zero chaque fois 
que le  rapport signallbruit devient inferieur au 
rapport souhaite de 45 dB. La predominance des 
zeros à droite des chiffres de fiabilite imprimes 
signifie simplement que le  niveau du signal Ctait 
au-dessous du niveau souhaite de 45 dB. P a r  
exemple, meme si le rapport signal/bruit tombeà 
44 dB, qui est encore un niveau t r e s  satisfaisant, 
cette valeur es t  automatiquement remplacee par 
zero. Comme l a  page imprimee par l'ordinateur 
et que nous examinons ne correspond W'à une 
seule station receptrice e t  à un seul emplacement 

d'interrogation, à savoir Tokyo, il est t r e s  facile 
de distinguer le  changement de frequence entre le  
jour e t  l a  nuit ; en effet, pour une fiabilite maxi- 
male, elle s 'abaisse de 0100 à 1200 TMG, puis aug- 
mente progressivement de 1900 à 2400 TMG. 

Les recommandations du Groupe de travail  s u r  
l e s  telecommunications ont Ct6 adoptees officielle- 
ment par l a  COI à l a  reunion qu'elle a tenue à P a r i s  
du 20 au 28 septembre 1962. A l a  suite de cetteap- 
probation, le President du Comite international 
d'enregistrement des frGquences, dans l a  lettre 
circulaire no 60 qu'il a envoyee au Secretaire g6- 
nera1 de 1'UIT et aux administrations des tel6com- 
munications des Etats membres de l a  COI au sujet 
des decisions pr ises  par l a  COI concernant l e s f r6 -  
quences necessaires à l'oceanographie, a suggere 
aux differentes administrations, suivant les recom- 
mandations de l a  COI, d'etudier l a  possibilite d'at- 
tr ibuer aux besoins de l'oc6anographie une bande 
de 3,5 kHz dans l a  portion des bandes de frequence 
attribuee exclusivement au Service mobile mari-  
time, c'est-à-dire entre 4063 kHz - 22.720 kHz. 

A l a  suite des recommandations adoptees par 
la COI à s a  deuxieme session, une Reunion mixte 
d'experts en telecommunications, oceanographic 
e t  meteorologic concernant les besoins en radio- 
communications pour l'oceanographie, s ' e s t  d u -  
nie à l'Unesco, à Paris, du 2 au 6 septembre 
1963 (4). Les administrations repr6sentGes ont 
"reconnu que l e s  ocCanographes ont un besoin jus- 
tifi6 de r adiocommunic ations, puisqu'il n'existe 
pas d'autre moyen de recevoir les  donnees four- 
nies par les stations. En raison des distances à 
considerer e t  des conditions de propagation des 
ondes radio-electriques, il faut recourir  à des 
voies comprises dans l a  bande des ondes decame- 
triques. Pour assurer  une exploitation 24 heures 
s u r  24 dans ces  conditions, on doit pouvoir dispo- 
ser dans l a  bande des ondes decametriques d'une 
famille de voies comprise entre 4 e t  23 MHz". 

Considerant que ces prohlemes ne peuvent @tre 
resolus dans l'immediat, l a  Reunion d'experts a 
suggere ce qui suit : "Notant que seule une Confe- 
rence administrative des radiocommunications se- 
rai t  competente pour proceder à l'attribution defi- 
nitive de frequences au Service de donnees 
oceaniques, l a  Reunion a jug6 necessaire de 
rechercher une solution provisoire pour trouver 
une place à ce  service dans l e s  bandes considerees. 
Pa rmi  les diverses solutions provisoires envisa- 
gees, l'assignation d'une frCquence conformement 
aux dispositions du no 115 du RBglement des radio- 
communications (pas de brouillage, pas de protec- 
tion) e s t  apparue possible, mais elle ne constitue- 
ra i t  pas une utilisation rationnelle du spectre des 
frequences. Une meilleure solution consisterait  à 
considerer le  service de donnees oceaniques comme 
service secondaire, conformement aux dispositions 
du no 139* du Reglement des radiocommunications, 
ce qui lui donnerait une certaine base reglementaire.'' 

* I1 a et6 etabli ulterieurement que les disposi- 
tions du no 139 du Reglement des radiocommu- 
nications ne sont pas applicables. 



Comme l a  recommandation de l a  Rkunionmixte 
d'experts traite de ce  sujet, on en trouvera un ex- 
trait  ci-après : 

"Besoins de radiocommunications, e t  de bandes 
de frequences correspondantes, definis par l a  Com- 
mission oceanographique intergouvernementale 
(COI). 

La Reunion mixte d'experts représentant l e s  
autorites nationales des telécommunications, de 
l'oc6anographie e t  de l a  meteorologic, 

Ayant étudie l e s  observations presentees par 
les membres de l'Union internationale des télkcom- 
munications e t  par les organisations interessees,  

Considerant : 
(a) que le Service de données oceaniques* a un be- 

soin certain de radiocommunications e t  que ce 
besoin, compte tenu des caracteristiques d'ex- 
ploitation de ce  service, ne peut e t re  satisfait 
que dans l a  bande des ondes decamétriques du 
spectre radio-blectrique, 

(b) qu'il e s t  souhaitable de normaliser e t  d'utiliser 
à l'echelle mondiale les fréquences pour assu- 
r e r  une exploitation efficace et l'emploi Bcono- 
mique du spectre radio-electrique, 

(c) que le  Service de donnees oceaniques a besoin, 
dans les regions arctique e t  antarctique, de 
frequences supplementaires dans l a  bande des 
ondes hectométriques, ce s  frequences et  l a  lar-  
geur de bande occupee devant e t re  determinées 
d'un commun accord, su r  le plan local, par les 
administrations intéressees,  
que le Service de données ocCaniques a besoin 
d'une bande de 2 0  kHz dans les frequences de 
3 0  à 6 0  MHz, cette bande devant e t re  determi- 
nee d'un commun accord, su r  le  plan local, par 
les administrations intéressees,  

(e) que l e  Service de données océaniques a besoin 
d'une bande de 1 0  MHz dans les ondes métriques 
et  decimetriques du spectre radio-electrique, 
de l 'ordre des frequences l e s  plus basses, cette 
bande devant &tre  determinee d'un commun ac- 
cord, s u r  le plan local, par les  administrations 
interessees, 
Reconnaissant : 

(3 que, dans le Tableau de repartition des bandes 
de frequences du Règlement des radiocommu- 
nications, aucune bande n'est  attribuee au Ser- 
vice de données ocCaniques ; 

(b) que l a  question des besoins de radiocommuni- 
cations du Service de donnees oceaniques ne 
peut dans l ' immédiat que recevoir une solution 
provisoire, en attendant son examen definitif 
par une Conference administrative des radio- 
communications competente, convoquee par 
l'Union internationale des telecommunications, 

(c) qu'une solution plus appropriee pourra &t re  
donnee à La question des besoins de radiocom- 
munications du Service de donnees océaniques 
lorsqu'on disposera d'un plan indiquant l a  re -  
partition geographique des stations de donnees 
oceaniques, leur caractère  (permanent ou pro- 
visoire), le volume des informations à trans- 
mettre e t  le nombre d'émissions par periode 
de 2 4  heures, 

(d) que, provisoirement e t  sans prejudice de 
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l'utilisation future des bandes du Service mobile 
maritime, le  Service de données océaniques peut 
utiliser, comme service secondaire conformé- 
ment aux dispositions du no 1 3 9  du Règlement 
des radiocommunications, une bande de 3,5 kHz 
dans chacune des bandes attribuées exclusive- 
ment au Service mobile maritime, entre 4 et 
2 3  MHz, ?i savoir : 

4 1 4 0  - 4 143,5 OU 4 136,5 - 4 1 4 0  kHZ 
6 2 1 1  - 6 214,5 OU 6 207,5 - 6 2 1 1  
8 2 8 0  - 8 283,5 OU 8 276,5 - 8 280 

1 2  4 2 1  - 1 2  424,5 OU 12 417,5 - 12 4 2 1  
1 6  562 - 1 6  565,5 OU 1 6  558 
22 100 - 2 2  103,5 OU 22 095,5 - 22 O99 

- 1 6  561,5 

(e) que l a  largeur de l a  bande occupée par chaque 
emission ne doit pas dépasser l e s  frequences 
limites indiquées à l'alinea (d) ci-dessus ;" 

La recommandation de l a  Reunion mixte a été 
communiquke, par l 'entremise du Comité inter- 
national d'enregistrement des frequences, aux ad- 
ministrations des  membres de 1'UIT pour qu'ils 
fassent connaftre leurs  observations. 

A l a  troisième session de l a  Commission, un 
representant de 1'UIT a presenté à l a  Commis- 
sion (5) une analyse des observations formulees 
par l e s  administrations. La propositionde l a  RBu- 
nion mixte n 'a  pas recueilliune adhesionunanime ; 
certaines administrations ont propose, comme 
solution de remplacement, d'employer les  bandes 
attribuees au service aéronautique, tandis que 
d'autres indiquaient leur préference pour des 
bandes attribuees au service fixe. 

Le Groupe de travail des telecommunications 
de l a  COI a tenu une reunion extraordinaire en 
septembre 1 9 6 5  ?i Genève ; son rapport a et6 adop- 
te par l a  Commission à s a  quatrième session (6). 

Le Groupe a examine l e s  observations formu- 
lées par l e s  administrations au sujet de l a  propo- 
sition de l a  Reunion mixte d'experts et a conclu 
qu'il faut bien distinguer entre l a  solution provi- 
soire e t  l a  solution définitive. 

Une solution provisoire peut &t re  appliquee uni- 
lateralement par toute administration qui, en vertu 
des dispositions du no 1 1 5  du Règlement desradio- 
communications, e s t  habilitée à assigner des fr6- 
quences de n'importe quelle bande à toute station 
relevant de son autorite. Toutefois, par souci 
d'economie et  pour assurer  l'utilisation rationnelle 
du spectre des fréquences, l e s  administrations 

* Aux fins de l a  presente recommandation, les  
definitions suivantes ont et6 adoptees : 

Service de donnees océaniques : service de 
radiocommunication destine ?i permettre l 'ac- 
quisition de données provenant de stations de 
donnees océaniques. 

Station de télecommande de donnees oc6a- 
niques : station de service de données o d a -  
niques destinee à télécommander des stations 
de données oceaniques. 

Station de données oceaniques : station du 
service de donnees oceaniques destinee à t r ans -  
mettre automatiquement des donnees recueillies 
à l'emplacement de l a  station. 

. . . . . . . . . .  



doivent alors &tre  instamment priées de s'entendre 
pour assigner les  memes fréquences. 

Etant donné que seule une Conférence adminis- 
trative des radiocommunications est  compétente 
pour donner à ce problème une solutiondéfinitive, 
l a  COI espère que l a  Conférence administrative 
mondiale des radiocommunications chargee de 
t ra i ter  de questions concernant le  Service mobile 
maritime, qui doit s e  réunir prochainement, re-  
soudra ce problème. 

Des etudes complCmentaires par le moyen d'un 
ordinateur sur les previsions de l a  propagation 
radio-électrique ont kt6 faites récemment (rapport 
no 7937 du National Bureau of Standards). La f i -  
gure 6 expose les  resultats d'un genre de program- 
mation differant de celui qui a été employe, par 
exemple, dans le cas  de l a  figure 5. La figure 6 
presente pour tout un hemisphere les donnees dont 
on dispose su r  le  rapport signal/bruit, avec une 
bouee se trouvant à 2 8 " O O  N et  1 5 O " O O  E. 

Cette illustration est  extremement intéressante, 
c a r  elle prouve qu'une bou6e oceanique de puissance 
relativement faible, située sensiblement B l 'es t  du 
Japon, e s t  capable de transmettre un s ignalremar-  
quablement fort  su r  toute l'etendue de l'Australie 
e t  de l a  Nouvelle-Zélande, e t  d'une intensité en- 
core t r e s  convenable s u r  l'ocean Indien. I l  devrait 
&tre tout à fait evident qu'avec une programmation 
appropriee, un ordinateur électronique e s t  parfai- 
tement capable de faciliter t r è s  largement l a  pla- 
nification, m&me detaillee, d'un réseau de té16- 
communication projete. 

du National Bureau of Standards, dont il a éte ques- 
tion plus haut, ont fait l'objet d'un nouveau traite- 
ment e t  ont etc presentees en 1966 dans lapremière  
partie du volume 2 d' "Ocean Engineering'' par l a  
National Security Industrial Association (pages 61 - 
67). Le cas  illustre sur  l a  figure 4 a et6 traite de 
façon un peu plus detaillee, e t  le calcul de l a  fiabi- 
lite globale du Systeme presente un inter& parti- 
culier. Le point important ici  es t  que nous admet- 
tons que plusieurs stations c8tieres peuvent inter-  
roger une bouee donnee ou un reseau de bouees 
donne e t  en recevoir les  signaux. En combinant 
plusieurs stations, comme dans le cas  de lafigure 
4, il e s t  facile de d re s se r  le  tableau reproduit à l a  
figure 7. I1 est bien evident que l e s  fiabilites ainsi 
combinees sont extremement elevees, ce  qui nous 
donne de t r e s  bonnes chances de pouvoir obtenir, à l a  
demande, les renseignements fournis par l e s  bouees. 
I1 ne faut cependant pas oublier que ce tableau ne 
represente pas en fait un Systeme necessairement 
optimise, mais qu'il doit &tre  considere simple- 
ment comme un exemple de ce que l'on peut faire 
si l'on applique, ainsi qu'il e s t  proposé, les  con- 
cepts fondamentaux du système. La figure 7 cor- 
respond à une activite solaire de 10, et lafigure Ta, 
B une activit6 solaire de 100, pour les memes 
conditions. 

Engineers, Inc., de Washington (D.C.), en employant 
l a  frequence de l a  bande d'ondes decametriques 

Les donnees fournies dans le  rapport no 7937 

Les experiences faites recemment par Page 

à fiabilité 6levée (High Reliability High Frequency) 
(HRHF) peuvent présenter un grand intér&t pour 
l e s  télécommunications su r  ondes décamétriques 
en vue de l a  transmission de données en prove- 
nance des régions océaniques. 

Cette frequence HRHF utilise un mode de pro- 
pagation radio-6lectrique à petit angle appel6 
"rayon de Pedersen", qui peut présenter de nom- 
breux avantages. Ce mode de propagation e s t  es- 
sentiellement limité aux circuits à grande distance 
et lorsque l e  rayonnement es t  injecte selon un 
angle de moins de 5",  e t  de preference voisin de 
2" ; ainsi l'on augmente l a  fréquence maximale 
utilisable ( M U F )  e t  l'on abaisse l a  frequence l a  
plus basse utilisable. Bref, ce mode de propaga- 
tion a pour effet pratique de reduire au minimum 
le s  variations entre les heures diurnes e t  les 
heures nocturnes. En fait, l e s  essais  effectues 
pendant un peu plus d'un an entre Okinawa e t  
Carter ' s  Mountain (Virginie) ont prouvé que les 
circuits etaient fiables à plus de 98 70, jour après  
jour e t  d'heure en heure, s u r  une seule frequence. 
I1 es t  à souligner que ces  essais  ont ét6 faits s u r  
une seule frequence et  qu'il n'&ait pas necessaire 
de les etendre à plusieurs frequences. En outre, 
le  niveau minimal du signal e s t  supérieur de 15 dB 
à celui des transmissions de type plus courant su r  
ondes decamCtriques, e t  l'on peut obtenir un gain 
supplementaire de 15 dB au recepteur, de sor te  
que l e  circuit peut &tre  amélioré, dans son en- 
semble, de 30 dB ! 

La COI estime que les  elements observes d'une 
plate-forme oceanique automatique intéressent à l a  
fois l e s  méteorologistes e t  les océanographes e t  
que, pour assurer  un emploi economique e t  ration- 
nel du spectre radio-électrique, les mCmes bandes 
de frequences peuvent e t r e  utilisees pour les be- 
soins aussi bien de l a  metéorologie que de l'ocea- 
nographie. Par l a  resolution no 16  adoptee A sa 
deuxieme session (3), l a  COI a charge son Bureau 
de prendre des mesures  appropri6es pour que 
l'OMM et l a  COI fassent en commun une etude s u r  
ce sujet, en vue de : 
a. preparer e t  etudier dans le detail l a  coordina- 

tion de l a  transmission des données met6orolo- 
giques e t  oceanographiques emanant de stations 
de donnees obeaniques ; 

La Reunion mixte d'experts a reconnu que, pour 
b. diffuser les donnees dans l e s  pays interesses.  

permettre aux autorités des telecommunications 
d'examiner les problèmes que posent l e s  besoins 
de l'oceanographie en frequences, il faut leur com- 
muniquer des renseignements s u r  un plan de repar- 
tition geographique des stations de donnees ocka- 
niques, su r  le type de ces  stations (permanentes 
ou provisoires), su r  le  volume des informations à 
transmettre e t  s u r  le nombre de transmissions qui 
seront faites par periode de 24 heures. Comme 
l'ont bien precise le Groupe de travail de l a  COI 
s u r  l e s  stations oceanographiques, à s a  deuxisme 
réunion, e t  l a  Commission de meteorologic synop- 
tique de l'OMM, à s a  quatrième session, lesplans 
d'exploitation des stations de données ocCaniques 
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ne peuvent e t re  élabor6s que dans le cadre d'une 
collaboration 6troite entre la COI et  l'OMM. Le 
Groupe de travail de l a  COI sur  les stations ocba- 
nographiques a estim6 économiquement peu sou- 
haitable de c rée r  un vaste r6seau de plates-formes 
automatiques pour les observations m6t6orologiques, 
e t  un autre entièrement distinct pour les observa- 
tions oc6anographiques, e t  il s 'es t  d6clar6 parti- 
san d'une coordination des besoins de ces deux 
disciplines. 

collaboration plus etroite avec l'OMM a et6 approu- 
v6e par celle-ci à diverses occasions. Dernière- 
ment, la Conférence technique de l'OMM sur  les 
stations m6t6orologiques automatiques, qui s'est 
tenue du 20 septembre au l e r  octobre 1966 B 
Genève, a adopt6 une recommandation demandant 
la creation d'un groupe d'experts mixte charge de 
coordonner les  besoins m6tCorologiques e t  ocCa- 
nographiques, y compris les  besoins en fréquences 
radio-electriques n6cessaires pour la transmis- 
sion de données en provenance des plates-formes 
d'observation automatiques. 

La suggestion de la COI tendant à instaurer une 

Documents cites 

Rapport sur  la première session de la COI, 
Unesco/NS/176, Paris, ler  f6vrier 1962 
National Bureau of Standards, Rapport no 7256, 
"High Frequency Radio Propagation Predic- 
tions for  Data Transmission from Ocean 
BUOYS", 13 juin 1962 
National Bureau of Standards, Rapport no 7284, 
"High Frequency Radio Propagation Predic- 
tions f o r  North Pacific and North Atlantic 
Ocean Buoys", 19 juillet 1962 
Rapport su r  la deuxieme session de la COI, 
Unesco/NS/180, Paris, 20-28 septembre 
1962 
Unesco/NS/9/89Ec CL. 54, 9 septembre 1963 
Rapport du Président 
Rapport su r  la troisième session de la COI, 
Unesco/NS/191, Par i s ,  25 octobre 1964 
Rapport su r  la quatrième session de la COI, 
Unesco/NS/203, Paris, 31 mars  1966 
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multiple 
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(Exemple type d'une voie 
parmi 10 autres voies) 

(Exemple type de 
l'une des deux voies) 
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/ 

Radio- Service 
diffusion mobile 
interna- aéro- 
tionale nautique 

I I 

l I 

6200 kHz  6525 kHz 
I l 

BANDE DU SERVICE MOBILE MARITIME 

Août 1962 

Fig. 2. Rapport proposé entre les voies destinées à la  transmission des données et Ia voie à usage multiple 
dans l'une des bandes de fréquences exclusives du Service mobile maritime (ondes décamétriques). 
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2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 

14 
15 

16 
17 

18 
19 

20 
2 1  

22 
23 

24 

11.9 
12.7 

12.8 
12.1 

11.2 
10.2 

9.0 
7.5 

6.1 
5 .2  

4.9 
4.9 

5 -0 
5 .  1 

5.1 
5.0  

4.7 
4. 2 

4.6 
6.4 

8.3 
9.6 

10.3 

11.1 
11.1 

10.8 
10.2 

9.5 
8.7 

7.6 
6.4 

5.2 
4.4 

4.2 
4.2 

4.2 
4.4 

4.4 
4.2 

4.0 
3- 6 

3.9 
6. 3 

8.3 
9.6 

LO. 3 

1 E  2F 1F 1 F  1F O0 O0 O 0  O 0  O 0  1F 
11 46 26 26 26 O O O O O 26 

o O 7 8 9 7 9 9  o o o o o 9 9  

1E 2F 1F 1F O0 O 0  O 0  O0 O0 O0 1F 
11 46 26 26 O O O O O O 26 

O 1 8 2 9 8  O O O O O O 9 9  

1 E  1F 1F 1 F  O0 O0 O0 O0 O0 O 0  1F 
11 25 25 2 5  O O O O O O 25 
O 5 6 9 6 9 9  O O O O O O 9 9  

2F 1F 1F O0 O0 O0 O0 O 0  O0 O0 1F 
4 4 2 4 2 4  O O O O O O O 2 4  
3 6 9 7 9 9  O O O O O O O 9 9  

1F 1F O 0  O0 O 0  O0 O0 O0 O0 O0 1F 
2 4 2 4  O O O O O O O O 2 4  
9 1 9 7  O O O O O O O O 9 7  

1F O0 O 0  O 0  O0 O 0  O0 O0 O0 O0 1F 

9 1  O O O O O O O O O 9 4  
? 5  o o o o o o o o 0 2 s  

1F O0 O0 O0 O0 O0 O0 O 0  O0 O0 1F 
26 O O O O O O O O O 2 6  
87 O O O O O O O O O 9 1  

1F O0 O 0  O 0  O 0  O0 O 0  O0 O0 O0 1 F  
27 O O O O O O O O O 2 7  
87 O O O O O O O O O 9 2  

1F O0 O 0  O 0  O 0  O0 O 0  O0 O0 O0 1 F  
2 7  O O O O O O O O O 2 7  
91 O O O O O O O O O 9 4  

1 F  O 0  O0 O0 O 0  O0 O0 O0 O 0  O0 1F 
26  O O O O O O O O O 2 6  
93 o o o o o o o o o 9 7  

2F 1F 1F O0 O 0  O 0  O0 O 0  O0 O 0  1 E  
4 6 2 6 2 6  O O O O O O O 1 1  
0 8 1 9 8  o o o o o o o 9 5  

1 E  2F 1F 1 F  O 0  O 0  O0 O0 O0 O0 1 E  
11 46 26 2 6  O O O O O O ]il 

O 3 9 0 9 8  O O O O O O 9 2  

20 
Mo de 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi I i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l  i té 

Mode 
Angle 
Fia bi  I i té 

Mode 
Angle 
Fiabi l i té 

Fig. 5. Exemple de page imprimée par un ordinateur pour la station de télémesure de Tokyo portée sur la fig. 4. 



NOTES EXPLICATIVES SUR L A  FIG. 5 

1. 

2. 

3. 

4. 

5,6,7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

11A. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

N O  d'ordre de i'ordinateur 

Mois 

Niveau d'activité solaire (taches) - lO=faible; 
100 =forte 

Code de l'ordinateur pour l'emplacement du 
récepteur (TK 8.005 = Tokyo) 

Ernetteur : latitude et longitude 

Récepteur: latitude et longitude 

Relèvement (calculé) du récepteur par rapport 
à l'émetteur et relèvement de l'émetteur par 
rapport au récepteur 

Distance en milles marins (calculée) entre 
l'émetteur et le récepteur. 

Constantes de l'antenne d'émission (on sup- 
pose une antenne-fouet verticale dont l e  som- 
met est à 8 m  abdessus du niveau de la mer) 

Niveau de bruit à l a  latitude du récepteur 

Puissance d'entrée de l'antenne de l'émetteur 

Antenne de réception : gain hypothétique : 
12 dB. Rapport signal/bruit requis : 45 dB, 
c'est-à-dire rapport entre l e  niveau total du 
signal et le niveau total du bruit dans une 
bande d'un Herz, 
TMG : Temps moyen de Greenwich 

MUF : Fréquences maximales utilisables 

FOT : Fréquences optimales de trafic 

17. 

18. 

19. 

20. 

Fréquences d'exploitation 
et 30 Mliz pour lesquelles 
calcul ées. 

comprises entre 3 
les données sont 

MODE : Trajet de propagation. Couche de 
l'ionosphère et nombre de réflexions 

Angle du signal reçu par rapport au plan 
horizontal 

FlABlLlTE : Pourcentage de jours d'un 
mois (2) pendant lesquels un signal sera 
reçu avec un rapport signal/bruit de 45 dB 
(13) ou plus, à une heure TMG donnée (14) 
pour un niveau d'activité solaire spécifié (3) 
et sur des fréquences d'exploitation déter-. 
minées (17) 

Note A : L'ordinateur calcule l a  fréquence maximale 
uti l isable (MUF) (15) et la fréquence optimale 
de trafic (FOT) (16) pour chaque heure TMG 
(14). Toutes les deux heures TMG (14) l e  
MODE (18), l'ANGLE (19) et la FlABlLlTE 
ou le rapport signal/bruit (20) sont calculés 
pour chacune des fréquences d'exploitation 
(17) et pour la fréquence optimale de trafic 
(colonne de droite des données) 

Note B :  S i  le niveau calculé du signal reçu est in- 
férieur au rapport signal/bruit de 45 dB (13), 
un zéro apparaÍtra automatiquement à droite 
de la dernière valeur de FlABlLlTE imprimée, 
autrement dit, si l e  rapport signal/bruit est 
de 44 dB, etc. un zéro sera imprimé. 
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Fig. 6. Agrandissement partiel de la  feuille imprimée de l'ordinateur, où figurent les données disponibles 
pour un hémisphère sur le  rapport signal/bruit. Noter que l'illustrateur a reporté les parties continen- 
tentales de cet hémisphère sur le croquis indiquant le rapport signd/bruit, afin de préciser les 
relations géographiques, 



Prévision de f iabi l i té (dans chaque cas et pour l'ensemble) de la propagation radio-électrique 
entre une bouée et cinq points de réception. Act iv i té solaire : 10 

Mois 
et 

heure 

mars 
0600 TMG 

juin 
0600 TMG 

décembre 
0600 TMG 

mars 
1200 TMG 

juin 
1200 TMG 

décembre 
1200 TMG 

mars 
1800 TMG 

juin 
1800 TMG 

décembre 
1800 TMG 

mars 
2400 TMG 

juin 
2400 TMG 

décembre 
2400 TMG 

:riquencs 
MHz 

8 
12 
16 

8 
12 
16 
22 

6 
8 
12 

3 
4 
6 
8 

3 
4 
6 
8 
12 

3 
4 
6 

3 
4 
6 

3 
4 
6 
8 

3 
4 
6 
8 

8 
12 

8 
12 
16 

8 
12 
16 

Midway 

- 
92 
76 

- 
85 
82 - 
- 
79 
80 

67 
73 
82 
74 

67 
73 
82 
74 - 
67 
73 
71 

67 
70 - 
- - 
54 
67 

67 
70 - - 
- - 
- - 
70 

- - 
50 

Fiabilité de la réception i 

Tokyo 

95 - - 
93 
92 - - 
84 
98 - 
85 
91 - - 
85 
91 
97 - - 
85 
91 - 
85 
91 - 
85 
91 - - 
85 
91 - - 
87 
92 

83 
80 - 
95 - - 

41 ad i va stock 

- 
85 
99 

- 
89 - 
- 
68 
92 - 
73 
81 
80 - 
73 
81 
90 
88 - 
73 
81 
80 

73 
81 
a2 

73 
81 
82 
88 

73 
81 
82 
88 

- 
74 

- 
85 - 
- 
89 - 

GI inka 

- 
85 
70 
- 
- 
- - 
- 
74 
74 

64 
73 
87 
74 

64 
73 
82 
88 
78 

64 
73 
82 

64 
73 
71 

- - 
59 
63 

64 
73 
82 
74 

- - 
- - 

' -  

- 
69 
64 

Honolulu 

Fia bi I i té 
globale 

95,0 
99,4 
99,9 

99,9 
9914 

94,9 
99,9 

93, O 

96,0 

94,8 

99,8 
99,9 
99,9 
97, O 

99,8 
99,9 
99,9 
99,9 
78,0 

99,5 
99,9 
99,6 

9,5 
99,8 
95,0 

96, O 
98,3 
97, O 
96,9 

99,5 
99,8 
97,0 
96,9 

87,0 
97,9 

83,0 
97,0 
70, O 

95, O 
96,6 
82,0 

Fig. 7. Ces données s'appliquent essentiellement au dispositif géographique schématisé à l a  Fig. 4. II 
est à noter que ces conditions ne doivent nullement i t r e  considérées comme optimisées; elles ne 
font que donner une idée des grands avantages que présente, du point de vue de l a  f iabi l i té l a  
prise en considération de plusieurs points de réception. 



Prévision de fiabi é (dans chaque cas et pour l'ensemble) de lapro 
ntre une bouée et cinq points de réception. Acti 

Mois 
et 

heure 

mars 
0600 TMG 

juin 
0600 TMG 

décembre 
0600 TMG 

mars 
1200 TMG 

juin 
1200 TMG 

décembre 
1200 TMG 

mars 
1800 TMG 

juin 
1800 TMG 

:réquence 

MHz 

8 
12 
16 
22 
24 
26 

8 
12 
16 
22 
24 

8 
12 
16 
22 

3 
4 
6 
8 

12 
16 

3 
4 
6 
8 

12 

3 
4 
6 
8 

12 

3 
4 
6 
8 

3 
4 
6 
8 

12 

Midway 

- 
85 
94 
91 
96 
96 

- 
69 
96 
99 - 
74 
96 
99 
94 

67 
73 
84 
88 
94 
82 

67 
73 
84 
88 
94 

67 
73 
84 
88 
78 

67 
73 
84 
74 

- - - 
79 
74 

Fiabilité de l a  réception i 

Tokyo 

87 
99 - - - - 
79 
99 - - - 
96 
99 - - 
85 
91 
97 
98 - - 
85 
91 
97 
98 - 
85 
94 
97 - - 
85 
91 
97 - 
85 
91 
97 
98 - 

Vladi Vostok 

- 
80 
99 
99 - - 
- 

74 
98 - - 
- 

96 
99 - 
73 
81 
88 
93 
93 - 
73 
81 
90 
93 
94 

73 
81 
88 
86 - 
73 
81 
90 
33 

73 
81 
90 
93 
94 

Glinka 

- 
74 
98 
87 
91 - 
- 
50 - - - 
68 
95 
99 - 
64 
73 
82 
88 
78 - 
64 
73 
82 
88 
93 

64 
73 
82 
74  - 
64 
73 
82 
88 

- - - 
79 
74 

- 
63 
90 
94 
98 
96 

- - 
70 
94 
98 

68 
92 
98 - 
50 
57 
71 
79 
86 
79 

50 
57 
71 
79 
86 

- 
50 
65 

71 
78 

- - - - 
- - - - - 

Honolulu 

Fiabil i té 

globale 

87, O 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 
99,8 

79,0 
99,9 
99,9 
99,9 

99,9 
99,9 
99,9 

98, O 

94, O 

99,8 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 
96,2 

99,8 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 

99,5 
99,6 
99,9 
99,9 

99,5 
99,9 
99,9 

93,6 

99,8 

96, O 
98,3 
99,7 
99,9 
99,6 

Fig. 7(a). Ces données sont essentiellement les mêmes que celles de la Fig.7, mais pour une activité 
solaire de 100. 



Prévision de fiabilité (dans chaque cas et pour l'ensemble) de la  propagation radio-électrique 
entre une bouée et  cinq points de réception. Activité solaire : 100 (suite) 

Mois 
et 

heure 

décembre 
1800 TMG 

mars 
2400 TMG 

juin 
2400 TM 

décembre 
2400 TMG 

Fréquence 

MHz 

3 
4 
6 
8 

8 
12 
16 
22 
24 
26 
28 

8 
12 
16 

8 
12 
16 
22 
24 
26 
28 

Midway 

67 
73 
82 - 
- - 

57 
99 
86 
89 
78 

- - - 
- - 

82 
70 
81 
85 - 

Fiabil i té de l a  réception Ò 

Tokyo Vladivostok 

73 
81 
90 
88 

- 
69 
98 
99 
99 - - 
- 

69 
98 

- 
89 
99 
99 
99 - - 

Glinka 

64 
73 
82 
74 

- - 
76 
70 
81 
85 - 
- - - 
- - 
90 
99 
86 
85 
89 

Honolulu 

Fiabilité 

globale 

99,5 
99,9 
99,9 
98,4 

63,0 
99,7 
99,8 
99,9 
99,9 
99,2 
78,0 

63,0 
99,7 
98,0 

87,0 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 
99,3 
89,0 

Fig. 7(a). Ces données sont essentiellement les mêmes que celles de l a  Fig. 7, mais pour une activité 
solaire de 100. 
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