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les usagers. Afin d’optimiser la gestion de
la ressource hertzienne, des réglementa-
tions techniques normalisent les conditions
d’émission et de réception.

Une gestion mondiale
et nationale

La gestion des fréquences se faita différents
niveaux: global dans le cadre de 'Union
internationale des télécommunications et
local autour de I’Agence nationale des fré-
quences. Sile niveau national donne le cadre
juridique aux utilisateurs de fréquences,
I’'Europe impose les directives sur la libre
circulation des terminaux et sur I’harmo-
nisation de 'utilisation du spectre.

La coordination internationale des fré-
quences est un impératif. Non seulement
les ondes ne connaissent pas les frontie-
res, mais les utilisateurs d’équipements
radioélectriques s’attendent a pouvoir les
utiliser partout. Les régles d’attribution,
de partage et d’harmonisation des fré-
quences se décident a 'Union interna-
tionale des télécommunications. En
Europe, elles sont préparées au sein de la
Conférence européenne des administra-
tions des postes et des télécommunica-
tions, quiregroupe les 48 administrations
européennes, au-dela des pays membres

del'Union européenne. Par ailleurs, |'Union
met en place un programme politique
pluriannuel qui assurera la coordination
entre les Etats membres et I'utilisation
efficace du spectre, afin de doper la crois-
sance économique sur tout le territoire de
'Union européenne.

Cette organisation a permis de déve-
lopper les technologies numériques:
téléphonie mobile de deuxieme (GSM) et
troisieme (UMTS) générations, télépho-
nie sans fil (DECT), radiocommunication
numérique professionnelle (TETRA) et
radiodiffusion sonore (T-DAB), télévision
numérique terrestre (DVB-T), transmission
entre antennes fixes (faisceaux hertziens),
appareils de faible puissance tels les
implants médicaux, ou encore Galileo,
I’équivalent européen du GPS.

Le Reglement des radiocommunica-
tions, qui coordonne la gestion des fré-
quences a I'échelle mondiale, est revu tous
les quatre ans au cours de conférences
mondiales (la prochaine aura lieu en 2012).
Tlengage les Ftats: aprés une analyse pre-
nant en compte I'évolution des connais-
sances scientifiques et techniques, chaque
administration propose des modifications
du reglement. Les membres de 1'Union
internationale des télécommunications
évaluent ces mesures, qui, une fois approu-

COMMENT UN TELEPHONE MOBILE TRANSMET VOTRE VOIX

L ors d’une conversation par télé-
phonie mobile, I'onde acoustique
de la voix (de fréquence de I'ordre
du kilohertz) subit plusieurs trans-
formations dans le téléphone mobile
afin d'étre transmise a I'antenne la
plus proche de |'opérateur. Elle est
transformée en une onde électro-
magnétique (a), échantillonnée (b, a
intervalles de temps réguliers, un
nombre est attribué a |'amplitude

de I'onde) et numérisée (c, chaque
nombre est codé en bits) au fur et a
mesure.Au fil de leur constitution, les
bits modulent en amplitude une onde
porteuse (de fréquence de |'ordre
du gigahertz). Dans le cas de la télé-
phonie 4G, I'onde porteuse est consti-
tuée de plusieurs sous-porteuses, qui
sont suffisamment déphasées les
unes par rapport aux autres pour étre
indépendantes (d). Au moment de

leur codage, plusieurs bits (un bloc
de bits) modulent une sous-porteuse,
puis la suivante, etc. Le signal trans-
mis est une onde porteuse constituée
de I'ensemble de ces sous-porteu-
ses modulées (e). Nommée OFDM
(Orthogonal Frequency-Division Mul-
tiplexing), cette technique non seule-
ment augmentera le débit d'un
facteur 100 par rapport aux techni-
ques de la génération 3G, mais réduira
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les erreurs de reconstitution du signal
en garantissant un écart suffisant entre
les blocs de bits sur une méme sous-
porteuse. Emise par |'antenne du télé-
phone, I'onde porteuse modulée est
détectée par une antenne de |'opéra-
teur (f), transmise via son réseau
jusqu‘a I'antenne la plus proche de
I'interlocuteur (g), puis démodulée
par le téléphone récepteur, qui resti-
tue alors I'onde acoustique de la voix.
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vées, sont appliquées dans chaque Etat.
Par ailleurs, I'Union internationale des
télécommunications organise des confé-
rences régionales afin de définir de fagon
équitable les ressources spectrales attri-
buées a chaque pays. La derniere confé-
rence de ce type, en 2006, a ainsi fixé le
cadre pour la planification de la télévi-
sion numérique terrestre dans certaines
régions du monde.

Les planifications des bandes de fré-
quences doivent tenir compte des systemes
existants ou envisagés dans les autres
bandes. Par exemple, un groupe de tra-
vail de I'Union internationale étudie le
réaménagement, au profit du service
mobile, de la bande 790-862 mégahertz,
nommée dividende numérique, rendu pos-
sible par le passage de la télévision analo-
gique a la télévision numérique.

En France, le spectre des fréquences
radioélectriques appartenant au domaine
public, I'Etat a la responsabilité de le gérer,
d’en planifier et d’en controler les usa-
ges. Ces missions ont été confiées a
I’Agence nationale des fréquences en
collaboration avec les affectataires de por-
tions du spectre. Ces affectataires sont des
autorités administratives indépendantes:
Conseil supérieur de 'audiovisuel (CSA),
Autorité de régulation des postes et des
communications électroniques (ARCEP),
ministeres (défense, intérieur, aviation
civile, météorologie, espace, recherche),
ainsi que les autorités représentant I'Etat
dansles collectivités d’outre-mer. Elles ont
la responsabilité d’assigner les fréquen-
ces, ¢’est-a-dire de donner les autorisa-
tions pour leur utilisation, selon les
conditions fixées par 1'Union internatio-
nale. L’ARCEP gére ainsi les autorisations
d’utilisation des fréquences pour la future
génération de réseaux de haut débit
mobile (4G). L'aviation civile, quant a elle,
autorise les fréquences des communica-
tions aéronautiques, des radars, etc.

En fonction des services de radiocom-
munication, la répartition des fréquences
entre les affectataires est fixée par le Tableau
national de répartition des bandes de fré-
quences et fait I'objet d'un arrété du pre-
mier ministre. Cette répartition évolue en
fonction des demandes des secteurs mar-
chand et non marchand. Les changements
d’affectation de bandes de fréquences se
font a 'occasion de 'introduction de nou-
velles technologies, tellela télévision numé-
rique, ou a la suite de décisions a I'échelle
nationale ou mondiale.
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2. LE SPECTRE DES ONDES RADIO est lar-
gement exploité par nombre de services de télé-
communication, dont les principaux sont
représentés ici.
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Ces changements entrainent parfois
des réaménagements, lesquels sont, si
nécessaire, facilités par des mécanismes
de compensation financiére a travers le
Fonds de réaménagement du spectre, géré
parl’Agence nationale des fréquences. Les
réaménagements s'accompagnent souvent
de travaux importants et cofiteux — addi-
tion de systemes de filtrages, modification
de modulation ou remplacement d’équi-
pements fonctionnant sur d’autres fré-
quences —, voire d'une remise en cause
del’organisation ou des missions des opé-
rateurs libérant les fréquences.

Densifier I'utilisation
du spectre

La quatrieme génération de téléphonie
mobile sera opérationnelle en France
en 2012. Des améliorations de cette géné-
ration sont déja envisagées, et la cinquiéme
génération est évoquée. Les innovations
s’y prétant, les usages évoluant, la demande
de disponibilité en fréquences est tou-
jours croissante. Si autrefois la gestion du
spectre a consisté a définir des regles de
partage des fréquences selon des critéres
de séparation géographique, les réflexions
actuelles visent a optimiser ce partage. D'un
point de vue technique, on cherche a aug-
menter lenombre de services de radiocom-
munication dans une méme bande de
fréquences en introduisant des méthodes
d’acces dynamique et opportuniste a cette
bande (partage temporel ou fréquentiel
de la bande). Des méthodes fondées sur
des considérations économiques sont aussi
envisagées pour densifier 'utilisation
des fréquences, telles I'ouverture de mar-
chés secondaires (revente, par des exploi-
tants, de portions de leur spectre) ou la
vente aux encheéres de bandes libérées.
Néanmoins, la gestion du spectre
hertzien est une activité de long terme.
Les activités et les pratiques évoluent. Si
aujourd’hui la téléphonie mobile est au
coeur des discussions, nombre d’autres
réflexions sont en cours. L'Union inter-
nationale des télécommunications a ainsi
inscrit a I'ordre du jour de sa prochaine
conférence mondiale 25 demandes d'uti-
lisation de fréquences, allant des besoins
de fréquences pour assurer la sécurité d'ex-
ploitation des systemes d’aéronef sans
pilote jusqu’a 'utilisation par les servi-
ces passifs (météorologie, exploration pas-
sive de la Terre par satellite) des fréquences
comprises entre 275 et 3000 gigahertz. ll
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