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Prof. Dr. B. van der Pol




IN MEMORIAM

t+ Prof. Dr. B. van der Pol

Le 6 octobre nous parvenait la nouvelle poignante : van der Pol
n’est plus. Il avait paisiblement rendu I’ame dans la nuit, au milieu
des siens, assis devant son bureau, lucide jusqu’au bout. Depuis
six mois, un mal inexorable le minait rapidement, sans lavoir
cependant détourné de son travail. Il avait encore participé acti-
vement & Genéve, en aolt dernier, a la Conférence internationale
de Radio. Il n’avait pu étre présent a la session, tenue a I.a Haye
quelques jours avant sa mort, du Comité exécutif du Conseil Inter-
national des Unions Scientifiques (I. €. S. U.), mais L. V. Berkner,
président du Comité, était encore venu le voir et lui exposer les
questions & I'examen. Enfin, sur sa table de travail se trouvait un
manuscrit scientifique achevé, traitant un point de la théorie des
fonctions elliptiques théta, ot il avait, de sa main encore, inséré
les formules jusqu’a 'avant-derniere page.

En lui, 'Union Radioscientifique Internationale perd un Président
d’honneur, qui I'avait servie de 1934 a 1950 avec dévouement et
compétence en qualité de vice-président, et de membre particuliere-
ment actif depuis la renaissance de I'U.R.S.I apres la premiére
guerre. (G’est van der Pol qui créa, a I'Assemblée de Bruxelles
en 1928, la nouvelle (cinquieme) Commission de « Radiophysique »,
laquelle s’est surtout intéressée aux cuestions théoriques de pro-
pagation et de circuits. Tous ceux qui ont participé ne fit-ce qu’a
une seule Assemblée générale de 'U.R.S.1., et en particulier & la
derniére tenue & Boulder (Colorado) en 1957, ont pu apprécier sa
maitrise, tant devant les problémes scientifiques qu’administratifs
de notre Union. (Pest que van der Pol était a la fois un grand savant,
un grand technicien et un grand administrateur, de classe inter-
nationale. Nombreux sont ceux qui 'on connu et vu a P'ccuvre,
mais en général n’ont pu apercevoir qu'une partie seulement de
sa puissante et si sympathique personnalité. Tout au long de sa
carriére si féconde, les trois aspects de son activité qui viennent
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d’étre soulignés ont été constamment et intimement liés, nous
offrant le spectacle harmonieux d’un développement qui ne devait
connaitre aucun déclin.

Né en 1889 a Utrecht, apres avoir étudié a I'Université de sa
ville natale, van der Pol se rend en 1916 chez Fleming a Londres,
puis chez J. J. Thomson a Cambridge. Il rapporte de son séjour de
trois ans dans ces laboratoires fameux une theése expérimentale (1),
remarquable pour I'époque, dans laquelle il prouve que la cons-
tante diélectrique effective d’un gaz ionisé (par une décharge lumi-
nescente) s’abaisse en dessous de l'unité pour des ondes électro-
magnétiques de haute fréquence (3 m de longueur d’onde). En
réalisant ainsi une ionosphére artificielle au laboratoire, il avait
établi que I'indice de réfraction pour les ondes courtes y doit étre
inférieur & 'unité, ce qui assure la courbure des rayons électroma-
gnétiques dans l'ionosphére et leur retour possible vers la terre. A
ce moment, les émissions & ondes courtes a longue distance n’avaient
pas encore été réalisées.

Promu docteur, il devient, durant trois années, assistant théo-
rique du grand Lorentz, & la Fondation Teyler, 8 Haarlem. En 1922,
les laboratoires de recherche de la firme Philips, a Eindhoven,
I'engagent comme chef, puis directeur de la recherche radioscienti-
fique, position que van der Pol gardera jusqu’a la limite d’age, en
1949. Enfin, appelé a Geneéve a titre de directeur du Comité Consul-
tatif International des Radiocommunications (G.C.I.R.), il prend
sa retraite en 1956 et revient se fixer dans son pays, & Wassenaar.

Parallelement a ses activités scientifiques, sur lesquelles nous
allons revenir, il se consacre au développement de la jeune radio-
technique, aux Pays-Bas et a I’étranger. Il est membre fondateur
de la Nederlands Radiogenootschap en 1920, et en occupe les postes
de direction. En 1927, son réle capital dans I’établissement de la
premiére liaison radiotéléphonique avec les Indes Néerlandaises
est reconnu par une distinction officielle. A partir de 1927, il parti-
cipe en qualité de délégué de son pays a plus de vingt-cing confé-
rences des Télécommunications, tenues dans toutes les parties du
monde. De 1946 & 1949, il préside le comité technique de I’Organi-
sation Internationale de Radiodiffusion (O.I.R.) et est membre du
Radio-Raad en Hollande.

En schématisant fortement, on peut classer 'ceuvre scientifique
de van der Pol sous trois rubriques : théorie et expérience des
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oscillations non linéaires, propagation des ondes électromagné-
tiques, mathématiques appliquées et pures.

Avant méme de susciter aux laboratoires de recherche Philips
de nombreux travaux expérimentaux sur les oscillations non
linéaires propres (émission) et forcées (réception) des triodes, il en
avait déja développé I'étude théorique, en partie avec Appleton.
Ensemble, ils ont montré comment se produit la synchronisation
d’un circuit récepteur sur une émission incidente modulée (2)
sur une plage de fréquences voisine de la résonance, I'oscillation
« propre » du récepteur est étouffée et « accrochée » a la fréquence
porteuse incidente. Cette étude est complétée par la théorie des
phénomenes d’hystérése (trainage) dans les oscillateurs couplés (3).

En 1926, van der Pol publie une étude théorique capitsle (4),
qui marque Pentrée des oscillations dites de relaxation dans la
science ; la période est proportionnelle & la constante de temps CR
du circuit. Aujourd’hui, le phénomene est hien connu et I'équation
différentielle non linéaire qui le décrit sous sa forme simple et
fondamentale porte, & juste titre, le nom de van der Pol. La discus-
sion élégante des solutions qu’il en a donnée, en se fondant sur les
travaux de Poincaré, est classique. I’année suivante (5), il démonlre
au laboratoire, avec van der Marck, 'existence des sous-harmo-
niques produils dans les syslémes a relaxalion. Immeédiatement
apres (6), il reconnatl que le battement du ceeur est essentiellement
une oscillation de relaxation el. avec le méme collaborateur. en
construit un modele électrique.

I faul aussi ratlacher & ce groupe de travaux les études de van
der Pol (7) sur la théorie de la modulation de fréquence el la
stabilisation des oscillations harmoniques instables (équation de
Mathieu).

La série des importanls lravaux sur la propagalion des ondes
eleclromagnéliques a ]2 surface de la terre débule en 1931, avec
Niessen (8). La solution classique de Sommerfeld. valable pour les
ondes moyennes el pour une surface plane et un sol doué de conduc-
tibilile el de perméahilité électrique, est fortement developpée el
disculée du poinl de vue physique. A partir de 1937, avec Brem-
mer (9}, commencenl les Lravaux remarquables consacrés a4 la pro-
pagalion des ondes ultra courtes, compte tenu de la courhure de la
terre. Tous ces fravaux sont caractérisés par 'usage du calcul
opéralionnel. Quanl. aux résultats, ils sonl bien connus par les
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courbes de propagation qui ont été acceptées comme documents
officiels a diverses conférences internationales (10).

Enfin, tout récemment, van der Pol a le premier attaqué un
probléme difficile : la propagation d’une onde de discontinuité &
partir d’une source, en présence d’un sol plan de caractéristiques
quelconques (11). Il y met en évidence 'onde conique qui se déve-
loppe dans le sol et revient sur la signification de Ponde dite de
suiface de Sommerfeld.

Il faut encore mentionner la découverte (1934) aux laboratoires
Philips, de Pintermodulation de deux ondes radioélectriques,
connue sous le nom d’effet Luxembourg (12).

Il faut bien se borner & wune trop bréve mention des
travaux mathématiques de van der Pol. (e qui émerge, c’est
sa grande contribution a la théorie et aux applications du caleul
opérationnel, auquel il a commencé de s’intéresser en 1929 (13),
pour aboutir & la publication, avec Bremmer, d’un ouvrage de
qualité exceptionnelle sur le sujet. Il faudrait insister sur de nom-
breuses contributions, toujours trés suggestives du point de vue
physique, a la connaissance des fonctions de la physique mathé-
matique et finalement sur P'intérét croissant que van der Pol a
consacré (14) aux fonctions elliptiques et a la théorie des nombres,
lorsqu’il a reconnu la possibilité de leur appliquer les méthodes
opérationnelles.

Un mot sur la carriéere proprement scientifique de van der Pol
s'impose. En 1938, il avait été nommé professeur d’électricité
théorique a I’école polytechnique de Delft, mais heureusement sans
jamais connaitre les charges et servitudes universitaires. En 1945,
apres la libération du territoire, il ful président de I'Université
temporaire érigée a Eindhoven ; ses services furent reconnus par
une distinction officielle. Aux Etats-Unis, il fut professeur-visiteur
en 1957 & Berkeley et en 1958 a Cornell Universily.

Il était depuis 1947 membre de I’Académie Royale Néerlandaise
des Sciences, correspondant de I’Académie des Sciences de Paris,
Docteur honoris causa de I'Université technique de Varsovie et de
I'Université de Genéve. Il avait recu la médaille d’honneur de
I'Institute of Radio Engineers (U. S.), dont il avait été vice-prési-
dent en 1934 et la médaille Poulsen de ’Académie des Sciences
techniques du Danemark. Il était membre d’honneur de diverses
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sociétés savantes et administrateur du Centre Mathématique
d’Amsterdam.

Nous n’avons pas rendu hommage a4 ’homme, a son caractére gai
et optimiste, a son talent pour I'amitié et la musique, & ses qualités
de diplomate scientifique dans les assemblées internationales, &
son énergie au travail, & la grande érudition qu’il portait avec
aisance et simplicité. Il possédait les classiques des sciences, tout
particuliérement Rayleigh et Heaviside, et ceux qui partageaient
les mémes gouts lui doivent des heures inoubliables. Il était aussi
un conférencier remarquable, en plusieurs langues, aussi bon dans
les sujets difficiles que dans la haute vulgarisation.

En terminant, il n’est peut-étre pas tout a fait déplacé d’exprimer
un veeu : que P'essentiel de I'ceuvre scientifique de van der Pol soit
rassemblé et publié rapidement, par 'un des procédés de reproduc-
tion modernes. Mémoires scientifiques fondamentaux, mais aussi
quelques exposés de haute vulgarisation et certains travaux, assez
courts, de physique mathématique trop peu connus et toujours
trés suggestifs. Une telle publication honorerait dans le monde
scientifique un pays dont le crédit a toujours été si hautement
reconnu & I’étranger. '

C. MANNEBACK,
Trésorier de I'U.R.S.1.
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"ARTICLE D’INFORMATION

Historique de ’U. R. S. |.
Section III. — Propagation des ondes dans I’ionosphére
1. — Origine

Comme nous l'avons vu dans la section précédente (3.3), la
Commission de Radioélectricité Tonosphérique, 'actuelle Commis-
sion IIT, prit naissance dans la Sous-Commission Permanente de
I'Ionosphére créée en 1946. La présidence de cette nouvelle Com-
mission fut confiée en 1948 a Sir Edward Appleton, charge qu'il
occupa jusqu’en 1954 lorsque le DT D. F. Martyn le remplaca.

2. — Aclivilés

Des le début, cette nouvelle commission subit 'impulsion qui
lui avait été donnée par la Sous-Commission Permanente de I'Tono-
sphere et dirigea ses activités dans des voies différentes mais
convergeant toutes vers le but essentiel de la Commission, I'étude
de la propagation des ondes radioélectriques dans I'ionosphére.

Cette étude exigeait tout d’abord une connaissance approfondie
de I'lionosphére et de ses caractéres particuliers. Dés le début, la
Gommission ITI sentit immédiatement la nécessité d’une collabora-
tion étroite avec des chercheurs étudiant I'ionosphére sous un aspect
différent de celui qui intéressait 'U.R.S.I. De cetlte nécessité était
née la Commission Mixte de I'lonosphére créée par la Conseil Inter-
national des Unions Scientifiques ; cetle commission qui avait tenu
sa premiére réunion pléniere a Bruxelles quelques jours avant
I’Assemblée Générale de 'U.R.S.1. de Stockholm en 1948, travailla
depuis lors en collaboration étroite avec la Commission I11.

Etant donné I'importance que prit leur contenu pour la prépa-
ration de I’Année Géophysique Internationale et au cours de
celle-ci, il convient de ciler deux rapports établis au cours de cette
Assemblée de 1948 I'vr cvait pour sujet Pemplacement des stations
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ionosphériques, I'autre, le fonctionnement des stations ionosphé-
riques et la réduction des données ionosphériques. Ce dernier fut
le point de départ de différents rapports établis ultérieurement par
le Comité de Sondages Ionosphériques & 1'échelle mondiale.
L’examen des travaux au cours de la IXe Assemblée Générale
(Zurich, 1950) montre d’une facon frappante la diversité des acti-
vités embrassées par la Commission. En parcourant les Comptes
Rendus de cette Assemblées on constate que la Commission consti-
tua sept Groupes de Travail qui rédigerent chacun un rapport qui
fut examiné a la fin de la réunion. Ces rapports traitaient :
— des effets non-linéaires dans I'ionosphére,

— de la propagation a grande distance des ondes de 30 a 300 Mc/s
dans les régions E et I de I'lonosphere.

— des problémes concernant la propagation des ondes movennes
et longues,

— de Pabsorption ionosphérique des ondes radioélectriques.

— de la présentation des données ionosphériques pour des buts
géophysiques,

~— des Ursigranumes, ce rapport amena la constitution du Comité
Permanent des Ursigrammes,

~ du dépouillement et de la présentation des résultats des sondages
jonosphériques.

Ceux qui ont suivi de pres les travaux de '’Année Géophysique
Internationale, et particuliérement les activités dans le domaine
de Pionospheére, se rendront compte de 'importance du dernier de
ces rapports dans Pétablissement et la réalisation du programme
relatif aux sondages ionosphériques a incidence verticale,

Au moment de I’Assemblée Générale de Zurich, il semblait que
les activités de la Commission [1I avaient atteint un niveau difficile
A dépasser. Mais I'emploi des fusées et, ensuite, des satellites artifi-
ciels pour les recherches scientifiques, renforga 'impulsion donnée a
la Commission par Papproche de I'’Année Géophysique Interna-
tionale. L’histoire de cette vaste entreprise scientifique montre que
dés le début PU.R.S.1. y fut étroitement lice. Deés 1952, elle créa
un Comité chargé de coordonner les efforts pour I'organisation des
recherches et des observations pendant ’'A.G.I. dans les différents
domaines des activités de I’Union ; la Commission [T fut intime-



— 19 —

ment liée & ces aclivités, I'étude de P'ionosphére a formé, en effet,
une des parties les plus importantes du programme de 'A.G.L

Des 1950, la Commission, appuyant les résolutions de la Com-
mission Mixte de P'lonosphére, préconisa 'utilisation des fusées,
et ensuite de tout véhicule de l'espace, pour améliorer et appro-
fondir nos connaissances de la haute atmospheére.

Les résolutions et recommandations émises par ['actuelle Com-
mission 1T, en accord avec la Commission Mixte de I’lonosphére,
au cours des Assemblées Générales de 1952 et 1954, ont orienté
les observations et les recherches effectuées au cours de I’Année
Géophysique Internationale dans les différents domaines ionosphé-
riques et particuliérement en ce qui concerne les sondages ionosphé-
riques & incidence verticale, les mesures des mouvements, de
Pabsorption ionosphérique, etc.

Pour avoir un apergu complet des nombreuses activités de la
Commission 111, il conviendrait de citer les travaux des sous-com-
missions ayant fonctionné sous son égide, cela nous meénerait trop
loin et pourrait nous conduire & un chevauchement avec d’autres
activités qui seront traitées plus loin telles que celles du Comité
de PU.R.S.1. pour PA.G.1., du Comité des Ursigrammes, de la sous-
commission pour les sondages ionosphériques a I'échelle mondiale,
ete.

Une des conséquences les plus frappantes des activités de la com-
mission est sans nulle doute 'accroissement du nombre de stations
ionosphériques a la surface du globe. En 1932, lors de la Deuxiéme
Année Polaire, une vingtaine de stations effectuérent des observa-
tions ionosphériques, ce nombre s’est élevé a plus de 200 au cours de
I’Année Géophysique Internationale.

Il est évident que sans I'aide des Comités Nationaux, les recher-
ches ionosphériques n’auraient pu aboutir aux résultats dont, a
juste titre 'U.R.S.I. se glorifie. Donner méme un simple résumé
du concours fourni par de nombreux Comités Nationaux dépasse-
rait le cadre de cette étude et mous devons nous contenter de
renvoyer le lecteur aux nombreux rapports nationaux publiés dans
les Comptes Rendus des Assemblées Générales et dans le Bulletin
d’Information.

(a suivre).
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X11I° ASSEMBLEE GENERALE

Lettre du Président de la Commission

Aua membres Officiels de la Commission V.
Cher Collegue,

PROGRAMME DES REUNIONS
pE LA XIIIe AssemMBLEE GENERALE pE L'U.R.S.I.
LoxDREs, 1960

Au cours de la réunion du Comilé de Coordination de 'U.R.S.L.
tenue & Bruxelles en juin dernier, le programme de I’Assemblée
Générale de Londres, I'an prochain, a été établi et les séances sui-
vantes ont été réparties pour les discussions de la Commission V.

1) Séance mixte avec la Commission VII sur les récepteurs & haute
sensibilité, amplificateurs moléculaires el paramétriques, appli-
cations.

2) Séance mixte avec la Commission I11. Les aurores, observations
par radar.

3) Séance mixte avec la Commission VI. Antennes el utilisation des
données.

Pour la Commission V seule :

4) Phénomeéenes solaires et leur interprétation physique.

6) Emissions galactiques et leur interprétation physique.

)
5) Planétes et Météores.
)
7) Sources discrétes et leur interprétation physicue.

Il convient de désigner le plus rapidement des orateurs pour pré-
parer les communications d’introduction a ces différentes séances,
et il me serait agréable de connaitre vos vues sur les personnalités
a inviter pour la présentation des communications sur les différents
sujets cités plus haut. Suivant les nouvelles régles de 'U.R.S.I.,
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les seules communications pouvant étre reproduites pour 1'’Assem-
blée Générale sont celles qui ont été sollicitées par le Président de
la Commission ou par le Bureau de 'U.R.S.1. Les personnes choisies
pour introduire les sujets doivent donc étre prétes a fournir leurs
communications en temps voulu pour qu’elles puissent étre repro-
duites avant I’Assemblée Générale.

Apres lecture des communications d’introduction, les séances
prendront la forme de courtes discussions mais aucune communi-
cation se rapportant a ces discussions ne sera reproduite avant
I’Assemblée Générale. Sauf le fait qu'aucune des communications
faites au cours des discussions ne sera reproduite, il me semble que
les nouvelles dispositions sont trés proches de celles (ue nous avons
suivies au cours des Assemblées présédentes. Pour faciliter le dérou-
lement aisé des séances, je vous serais reconnaissant si vous vouliez
me faire connaitre vos suggestions sur les personnes qui prendraient
part a ces discussions ainsi que la durée envisagée. Toutefois, la
question la plus urgente est celle concernant la désignation des
orateurs devant introduire les sujets et j'aimerais avoir le plus
rapidement possible votre avis a ce sujet.

Veuillez agréer. cher Collegue, 'expression de mes sentiments
sincéres.

{(s) A. C. B. LovELL.
Jodrell Bank Experimental Station.
Lower Withington,
7 septembre 1959 Macclesfield, Cheschire.
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COMITES NATIONAUX

E. U. A
RESOLUTION

Au cours de sa réunion d’automne, tenue a San Diego, California,
le 19 octobre 1959, le Comité National a adopté la résolution
ci-apres : « Le Comité National de 'U.R.S.I. des E. U. A. accuse
réception, avec ses remerciements, de la publication de I'U.R.S.1.
« Manuel des Stations Ionosphériques » éditée par E. Herbays, W. J.
G. Beynon et G. M. Brown, et adresse aux éditeurs ses félicitations
pour ce trés utile ouvrage qui, avec les suppléments projetés,
contribuera pendant des années a la recherche scientifique dans le
domaine de la propagation radioélectrique dans I'ionosphére. »
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COMMISSIONS

Commission |I.
Mesures et Etalons Radioélectriques
COLLABORATION AVEC LE C.C.I.R.
(Voir p. 44).
SYMPOSIUM

L’attention des membres de la Commission est attirée sur le
Gompte Rendu du Symposium de ’Union Astronaulique Interna-
tionale sur la Rotation de la Terre et les Etalons Atomiques du
Temps (p. 42).

Commission 1l. — Radioélectricité et Troposphére

BIBLIOGRAPHIE

Nous attirons Pattention sur les travaux suivants publiés par la
Loyola University, New Orleans, La, E. U. A. :

Guerzi, Fr. E., KeLLER, J. E. — The electricity of the air as a
weather factor.
Guerzi, Fr. E. — Meteorological Notes.

Commission l1l. — Radioélectricité lonosphérique
BIBLIOGRAPHIE

Nous signalons les Rapports suivants publiés par le National
Bureau of Standards (Laboratoires de Boulder) :

Analysis of ionospheric vertical soundings for electron density
profils data.
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I Facilities for conventional manual reduction of ionograms,
J. W. WricHT et R. B. NorTOoN (n° 14).

I1. Extrapolation of observed electron density profiles above
ks 2, J. W. WRIGHT (n° 19).

max

Commission V. — Radio-Astronomie

SYMPOSIUM SUR LA RADIO-ASTRONOMIE
Paris, aout 1958

Le compte rendu de ce symposium a été publié par la Stanford
University Press (Stanford, California, U.S. A.} sous le titre
« Paris Symposium on Radio Astronomy ». (e volume de 624 pages
contient 106 contributions originales ainsi qu’un compte rendn
complet. des discussions.

Le prix en est de 8 1b.

Les membres de I’'Union peuvent obtenir cet ouvrage au prix
réduit de $9, plus les frais d’emballage et d’expédition : aux
U. S. A. 80.4b, autres pays : 8 0.60.

Pour les auteurs dont les contributions figurent dans ce volume,
le prix est de $ 4.50, plus les mémes frais que pour les membres de
I’Union.

Les membres de 1'Union et les auteurs désireux d’obtenir des
exemplaires de cet ouvrage sont priés de remplir le formulaire
annexe et de 'adresser au Secrétaive Général de 'U.R.S.1. en méme
temps que la somme correspondante.

Les personnes qui n'ont pas droit au prix réduit sont priées de
passer leur commande chez un libraire et non pas a la Stanford
University Press ou au Secrétaire (vénéral de PU.R.S. 1.

Cammission VI.
Ondes et Circuits Radioélectriques

COLLABORATION AVEC LE C.GC.I.R.
(Voir pp. 48-74).



COMITE CENTRAL DES URSIGRAMMES
ET COMITE DIRECTEUR DE L’I. W.D.S.

Résolutions

{Bruxelles, 4 septembre 1959)

Au cours de cette réunion. les Résolutions suivantes ont éteé
adoptées :

Résolution 1

a) Le Comité Directeur de I'LLW.D.S. invite le C.R.P.L. & entre-
prendre 'établissement de la liste des événements remarquables
pour 1959, en collaboration, si nécessaire, avec d’antres organisa-
tions participantes des Unions.

b) M. A. H. Shapley et le Secrétaire Général de 'U.R.S.1. sont
invités a entreprendre les démarches nécessaires pour publier, sous
les auspices de 'L W.D.S., la Liste des événements remarquables
sous forme d'une Monographie de 'U.R.S.1., ou sous toute autre
forme, apres consultation des Unions intéressées.

Résolulion 2

a) Le Comité Directeur de I'LW.D.S. approuve le projet de
Calendrier Géophysique pour 1960, dont les points techniques
devront étre confirmés par le Conseiller pour les Météores et qui
devra étre porté a la connaissance du Rapporteur du S.C.G. pour
la Météorologie, pour ce qui concerne les Intervalles Météorolo-
giques Mondiaux et, peut-étre, du Président du (.O.S.P.A.R. pour
ce qui concerne une Semaine Internationale des Fusées. M. A. H.
Shapley est invité et consent a entreprendre ces consultations. Le
Calendrier définitif pour 1960 figure & I’Annexe 3.

b) Le Calendrier Géophysique pour 1960 devra élre imprimé en
grandes quantités par le Secrétarviat de I'U.R.S.I. 1] sera envoyé
directement, en nombreux exemplaires — environ le double du
nombre des stations de 'A.G.I. —, aux Comités participants de
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I'A.G.1.-C.1.G. et aux Comités Nationaux des trois Unions intéres-
sées (U.R.S.I., U.A.L,, U.G.G.1.), et comportera un formulaire a
retourner pour la demande d’exemplaires supplémentaires.

c) Des exemplaires du Calendrier seront envoyés aux Edi-
teurs des principales revues couvrant les domaines des Unions
participantes, et auxquels il sera demandé d’insérer le Calendrier
dans ces publications.

Résolulion 3

Le Comité Directeur de I'I.W.D.S. invite le C.R.P.[.. & maintenir
en 1959, et ultérieurement, le Centre Mondial d’Alertes, qui devrait
continuer de fonctionner d’une maniére semblable a celle de la

période de I'A.G.1.

Résolution 4

Le Comité Directeur de 'LLW.D.S. demande au Centre Mondial
d’Alertes d’assurer la coordination du plan d’Alertes et d’Intervalles
Mondiaux Spéciaux en tenant compte des commentaires éventuels
qui pourraient étre recus des centres régionaux ou d’autres parti-
cipants. Le Comité Directeur de I'lLW.D.S. invite le Centre Mondial
d’Alertes a lui rendre compte de I'exécution de ce plan environ tous
les ans.

Résolution D

a) Le Comité Central des Ursigrammes sollicite I'assistance de
I'U.R.S.I,, et si possible une aide financiére, pour organiser, en
relation avec 1’Assemblée Générale de 1960, une réunion des repré-
sentants des Groupes Régionaux, au courant des détails du systéme
des Ursigrammes, pour discuter les questions relatives aux codes,
pour émettre des conseils sur ces questions et pour contribuer a
I'homogénéisation et & la simplification du systeme des Ursi-
grammes.

b) Le C.C.U. décide d’inviter M. A. H. Shapley & rédiger un
rapport qui sera présenté a la réunion sus-mentionnée et, entre-
temps, & arréter des décisions provisoires sur les questions de détail
apres consultation des autres membres de C.C.U., et cela en leur
laissant le temps nécessaire pour formuler leurs réponses.



Résolution 6

Le G.C.U. confirme la Reésolution 20 adoptée par la derniére
réunion (Bruxelles, 6 et 7 mai 1959) et ajoute que des messages
spéclaux envoyés par courrier aérien pourront étre également
utilisés pour les données exigeant une description plus détaillée que
celle qui peut étre fournie par télégramme.

Résolulion 7

Le C.C.U. attire 'attention sur la nécessité scientifique et pratique
d’un échange rapide par télégrammes d’un nombre modeste de
données, et demande aux autorités des pays participants au systéme
des Ursigrammes d’assurer a leurs organisations des fonds suffisants
pour réaliser un programme minimum de données télégraphiques.

Résolution 8

Le C.G.U. confirme la liste suivante de pays proposés pour cons-
tituer le Réseau d'Ursigrammes du Pacifique Occidental.

Australie Japon
Birmanie Philippines
Formose Vietnam
Indonésie

a) Ilest suggéré d’ajouter I'Inde, la Nouvelle-Zélande, Hongkong,
et Manille a cette liste.

b) Il est suggéré que les données de Guam, Hollandia, Okinawa
soient également, recueillies dans le Réseau du Pacifique Occidental.



COMITE INTER-UNION
DE RADIOMETEOROL OGIE

Nous avons le plaisir d’annoncer que I'U.R.S.1. a conclu un accord
avec 'U.G.G.I. pour la continuation des activités de la Commission
Mixte de Radiométéorologie. (i-dessous le texte de cet accord :

1. L’Union Internationale de (Géodésie et de Géophysique
(U.G.G.L) et I'Union Radio Scientifique Internationale (U.R.S.1.)
ont convenu de constituer un Comité Inter-Union de Radiométéo-
rologie qui succédera & la Commission Mixte de Radiométéorologie.
Les buts de ce Comité seront les suivants :

a) promouvoir I'étude des aspects de la météorologie qui alfectent
la propagation radioélectricue,

b) promouvoir l'application des techniques radioélectriques a la
meétéorologie.

2. L’U.R.S.I. agira en tant qu’Union-meére de ce Comité.

3. Le Comité sera composé de 12 membres dont six désignés par
I'U.G.G.I. et six par 'U.R.S.I. Chacune des Unions revisera ces
désignations a des intervalles n’excédant pas trois ans.

4. Le Président et le Secrétaire du Comité seront élus par les
membres pour un terme de trois ans, a condition qu’ils ne soient
pas tous les deux représentants de la méme Union. Les Membres
sont rééligibles, mais normalement ils ne doivent pas siéger plus
de deux termes consécutifs.

5. Le Comité est autorisé a désigner des membres consultatifs,
dont le nombre n’excédera pas six. Leur désignation devra étre
approuvée soit par I'U.G.G.I. soit par PU.R.5.L

6. Le Président est autorisé a inviter aux réunions des observa-
teurs d’autres organisations scientifiques internationales.

7. Le Comité se réunira au moins une fois tous les trois ans.
Chaque réunion sera organisée, avec 'accord des deux Unions inté-
ressées et sous le controle de 'une d’elles, en relation étroite avec
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I’Assemblée Générale de cette derniére. Elle ne pourra toutefois
pas avoir lieu en méme temps que cette Assemblée. Le Comité est
encouragé a organiser des symposia & d’autres dates; les arrange-
ments financiers pris pour ces symposia seront approuvés par
I’Union meére.

8. Les résolutions et recommandations adoptées par le Comité
pendant ses réunions seront communiquées aux Secrétaires Géné-
raux de I'U.G.G.1. et de PU.R.S.I. aux fins de confirmation par
I’Association de Météorologie et de Physique Atmosphérique de
I'U.G.G.I. et par la Commission II — Radioélectricité et Tro-
posphére — de I'U.R.S.I., avant qu’une action définitive soit
entreprise.

9. Le Secrétaire du Comilé distribuera Vordre du jour et les
documents nécessaires au moins deux mois avant chaque réunion.
Apreés celle-ci il en fera parvenir un bref compte rendu aux Secré-
taires Généraux des deux Unions.

10. Les Secrétaires Généraux des deux Unions se mettront
d’accord, si nécessaire, pour procéder a la publication des comptes
rendus des réunions et symposia.

11. Ghacune des deux Unions fournira une contribution annuelle
de $ 150 pour couvrir les dépenses du Comité. Le fonds ainsi
constitué couvrira :

(i) les frais de secrétariat du Comité,
(11) les frais de voyage (en partie ou entierement) du Président et
du Secrétaire se rendant aux réunions du Comité,

(i) partiellement les frais de voyage des membres assistant aux
réunions du Comité. Tous les autres frais de voyage seront
couverts par les Unions respectives ou par d’autres sources.

12. Le Comité présentera a I’Union mére une évaluation du cofit
des symposia. Moyennant des arrangements avec I'U.G.G.I. et
d’autres organisations, I'Union mére assumera la responsabilité de
Pappui financier & fournir pour 'organisation des réunions et sym-
posia, ct cela aprés approbation du budget par le Bureau de cette
Union.

13. Le Secrétaire du Comité présentera au Secrétaire Général de
I'U.G.G.I. un relevé annuel des revenus et dépenses du Comité.
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14. Au cours de sa premiére séance, le Gomité définira ses termes
de référence et établira un programme d’action qui sera approuveé
par les autorités responsables de 'U.G.G.I. et de 'U.R.S.1.

15. Tout différend au sein du Comité sera réglé par les Présidents
des deux Unions. Si1 nécessaire, l'arbitrage sera assuré par
) g 1
PI.C.S.U.
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INSTRUCTIONS POUR LA PUBLICATION
DE MONOGRAPHIES DE L'U.R. S. L.

Remarque préliminaire

Pour donner suite a des recommandations émises antérieurement
par le Comité des Publications, appuyées par le Comité Exécutif
et adoptées par I’Assemblée Générale, le Bureau, lors de sa réunion
tenue a Bruxelles le 1€ juillet 1959, décida de faire paraitre une
série de publications scientifiques sous la forme de Monographies
de P'U.R.S.1. Afin d’en assurer une grande diffusion, ces Monogra-
phies seront publiées par une firme commerciale.

Ci-dessous le texte des Instructions pour la Publications des
Monographies rédigées par le Secrétaire Général apres consultation
des Membres du Bureau.

Instructions

1. Les Monographies peuvent inclure :
(i) Les comptes rendus de symposia organisés par 'U.R.S.1;
(ii) lLes comptes rendus de réunions scientifiques tenues par des
Commissions ou des Comités de 'U.R.S.1.;
(iii) Des rapports spéciaux sur des sujets déterminés présentant un
intérét général ;
(iv) Toute autre matiere scientifique présentant un intérét et reliée
aux activités de PU.R.S. 1.
2. Le Comité de Rédaction esl constitué par les Membies du
Bureau de P'U.R.S.1., la délégation pour les affaires courantes étant
donnée au Secrétariat Général qui agira comme Rédacteur de

'U.R.S.L

3. Toute Commission ou tout Comité ayant 'intention de publier
une monographie désignera, avec 'accord du Secrétaire (iénéral de
PU.R.S.1., un Rédacleur Scienlifique qui réunira le matériel, rédi-
gera les texles nécessaires, ordonnera le manuscrit et I'enverra au
Secrétaire Général de I'U.R.S.I. aux fins de publication.
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4. La régle précédente s’applique également pour les Comités
organisateurs de symposia ou de réunions scientifiques ainsi que
pour les Comités de Rédaction de Rapports Spéciaux.

5. Les Monographies seront publiées dans I'une des deux langues
officielles de I'U.R.S.I. (anglais ou frangais) avec, lorsque cela
s'indique, de courts résumés dans 'autre langue.

6. 1l convient de ne publier dans les Monographies que des
articles originaux.

7. Les régles suivantes seront appliquées pour la présentation
des manuscrits :

(1) Deux exemplaires du manuscrit seront envoyés au Secrétaire
Général de 'U.R.S.L. Ces exemplaires devront étre dactylographiés
avec double espace et soigneusement revus par leurs auteurs de fagon
& pouvolr étre imprimés sans nouvelle revision.
(ii) Les symboles utilisés doivent étre clairement expliqués et
conformes aux normes scientifiques usuelles.
(ii1) Références. — Quel que soit le systeme ubilisé, il doit étre
suivi de fagon uniforme pour tout le manuscrit. Le systeme suivant
a les préférences de I'éditeur :
pour les périodiques : T. Kuwaxa el R. N. Apawms, Anal. Rad.
Acta, 20 (1959) b1. (Auteur, virgule, titre abrégé du périodique
suivant les régles normales, virgule, numéro du volume, année
entre parenthéses, numéro de la page, point final).

pour les livres : B. JircEnsons, Antennes Radioélectriques, Edition
Universelle, Paris, 1958, p. 656. (Auteur, virgule, titre du livre,
virgule, année, virgule, numéro de la ou des pages p. ou pp.,
point. final).

Dans les listes alphabétiques, les initiales du premier auteur
seront données aprés son nom.

11 convient de s’assurer que chaque numéro de référence dans le
texte ait une mention qui lui corresponde dans la liste des références,
et vice versa.

(iv) Les dessins et diagrammes (figures linéaires) ne doivent
contenir aucun texte sauf de bréves indications telles que Fig. I,
ete. Les dimensions totales ne doivent pas étre inférieures a
9 x 12 em (37 Y x 4" 1) et ne doivent pas dépasser 16 X 25 cm
(6" 15 x 107).
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Les photographies doivent étre bien neltes et reproduites sur du
papier glacé, a Vexclusion de photographies en demi-tons déja
imprimées dans un livre ou un journal, ete.

Le texte accompagnant les figures sera présenté sur une feuille
séparée. L’emplacement des figures sera indiqué clairement dans la
marge du texte s’y rapportant.

(v} Pour les comptes rendus de symposia et de réunions, seules
seront acceptées les communications individuelles originales se
rapportant au sujet du symposium ou a des points figurant a l'ordre
du jour de la réunion, et émanant d’auteurs assistant a la réunion.

(vi) Les communications individuelles pour ces comptes rendus
seront limitées & 2000-3000 — exceptionnellement a 4000 — mots
et trois feuilles d’illustrations; elles seront accompagnées d’un
résumé de 100 & 200 mots (si possible, dans la langue officielle non
utilisée pour la rédaction du texte).

8. Les Rédacteurs Scientifiques devront envoyer les manuscrits
des comptes rendus ou des symposia au Secrétaire Général de
I'U.R.8.1. au plus tard six semaines aprés la fermeture de la réunion.

9. La correction des épreuves se fera de commun accord entre le
Rédacteur Scientifique et le Secrétaire Général de 'U.R.S.1L

10. La distribution de copies gratuites des Monographies sera
organisée par le Secrétaire (Général de 'U.R.S.1. en accord avec le
Bureau ou le Président de la Commission intéressée. 1l sera tenu
compte des décisions prises a ce sujet par I’Assemblée Générale.

*
* *

Ces Instructions ont été approuvées par le Bureau de I'U.R.S.I.

Bruxelles, le 25 aott 1959. Le Secrétaire Général,

ANNEXE
Eztrails de Uaccord avec la firme d’édition

Un accord a été conclu avec une firme d’édition suivant lequel :

1. Les publications ne contiendront que des écrits en anglais ou
en francais.

2. La firme d’édition acquiert les droits d’auteur des publications
en toutes langues, sauf pour celle en langue russe. Toutefois les
auteurs de communications présentées & une réunion ou a un



symposium pourront les publier dans un journal scientifique sous
réserve :
«) de demander 'aulorisation au Secrétaire Général de I'U.R.S.1.,
b) de mentionner la publication de 'U.R.5.1. dans laquelle la com-
munication a été publiée.
3. Les auteurs n’ont pas droit & recevoir des tirés & part gratui-
tement, mais ils peuvent en obtenir contre payement.

-

4. La firme d’édition accorde une réduction de 25 9%, sur le prix
de vente d’exemplaires commandés au Secrétariat de 'U.R.S.L.

5. Les illustrations, tables et diagrammes doivent &tre fournis
exempts de tout droit d’auteur.

6. Les auteurs de communications prendront les dispositions
voulues pour exonérer la firme d’édition de toute réclamationintro-
duite par un tiers au sujet de violation du droit d’auteur causée
par la publication de manuscrits. Les auteurs sont invités a
obtenir les autorisations usuelles pour la citation de passages
extraits d'un livre pour lequel un droit d’auteur existe.




PUBLICATIONS DE L’U.R. S. L.

Manuel des Stations lonosphériques

Nous rappelons que le Manuel des Stations Ionosphériques est
sorti de presse. Cet ouvrage qui contient des renseignements sur
plus de 200 stations effectuant des sondages ionosphériques a inci-
dence verticale et d’autres observations el mesures de phénomeénes
ionosphériques, est en vente au Secrétariat Général de 'U.R.S.1.
Le prix est de . B. 800 ou 816 (F. B. 600 ou 8 12 pour les com-
mandes parvenant par lintermédiaire des Comités Nationaux);
ce prix comprend les frais d’expédition et les suppléments.



BIBLIOGRAPHIE

des rapports et communications scientifiques
publiés dans les comptes rendus
des Assemblées Générales

(Voir Bulletin d’Informalion, n° 116, p. 25)

(R) suivant le titre d’'une communication indique que seul un résumé de la
communication est publié;

(Rf) que la communication est suivie d’un résumé en langue francaise ;

(Re) qu’elle esl suivie d’un résumé en langue anglaise.

OnDES ET CIRCUITS RADIOELECTRIQUES

1927-1928. — Commission V : Oscillations.

1928-1946. — Commission V : Radiophysique.

1946-1948. — Commission IV : Radiophysique.

1948-19564. — Commission VI : Ondes et Circuits.

1954. — Commission VI : Ondes el Circuits Radioéleciriques.

RaAPPORTS DE LA COMMISSION, DES SOUS-COMMISSIONS
GROUPES DE TRAVAIL

1931. — Report for Commission V (Radiophysique), B. van bpeErR Pot,
111, 100.

1938. — Report to Commission on Radiophysics (V), B. van per Por,
Chairman, V, fasc. 1, 309.

1950. — Résumé des 1iravaux de la Commission pendant 1’Assemblée
Générale, VIII, 1re Part., 437.

1952. — Rapport de la Sous-Commission sur la Théorie de I'Information,
IX, fase. 7, 11.

1954. — Discours du Présidenl de la Commission a la Séance Administra-
tive d’Ouverture, X, fasc. 6, 106.
— Rapport du Président a la séance pléniere de cloture, X, fase. 6,
140.
— Comple rendu de la Sous-Commission VIe, Théorie de I’Informa-
tion, B. va~vy peRr Por, X, fasc. 6, 129.
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- Rapport de la Sous-Commission VIb, Optique des micro-ondes,
R. C. SpeENCER, X, fasc. 6, 136.

— Rapport du Groupe d’étude sur la théorie des circuits, TurTLE, X,
fasc. 6, 137.

— Rapport du Groupe d’étude sur la théorie électromagnétique des
antennes, Jorpan, X, fasc. 6, 139.

— Rapport du Groupe de Travail pour l'organisation de la Commis-
sion, S. SILVER, X, fasc. 6, 128.

RarrorTs DES CoMITES NATIONAUX

Allemagne, 1954, — Rapport de la Commission VI du Comité National,
X, fasc. 6, 12.

Australie, 1948. — Report of the Australian Nalional Commillee, Commis-
sion V, Radiophysics, VII, 53.

Australie, 1950. — Rapport du Comité National, Commissions VI, VIII,
Ire Part., 76.

Australie, 1952. — Rapporl du Comité National & la Commission VI, 1X]
fasc. 7, 16.

Australie, 1954. — Rapporl du Comité Nalional a la Commission VI, X,
fase. 6, 20.

Canada, 1952. — Rapport de la Commission VI du Comilé Nalional,
G. Sincrair, IX, fase. 7, 17.

Canada, 1954. — Rapport de la Commission VI du Comilé National, X,
fase. 6, 21.

E. U. A, 1950. — Résumé des activités des E. U. A. dans le domaine de la
Commission VI (mai 1948-avril 1950), VIII, 1re Part., 12.

E. U. A, 1952. — Rapport de la Commission Nationale des L. U. A, sur
les antennes et guides d'ondes (VIa), IX, fase. 7, 22.

E. U. A,, 1952. — Rapport de la Commission VId du Comité National des
I£. U. A., Théorie des circuits électriques, 1X, fasc. 7, 35.

E. U. A., 1954, — Rapporl de la Commission Ve, Résumé des réalisations

dans le domaine des antennes et des ondes électromagnétiques, X,
fasc. 6, 24.

E. U. A, 1954, — Résumé des réalisations aux E. U. A. dans le domaine
de I'oplique des hyper-fréquences, R. C. SpEnceEr, X, fasc. 6, 31.

E. U. A, 1954. — Rapport de la Commission VIb, Résumé des réalisations
dans le domaine de la théorie des circuits, X, fasc. 6, 34.

France, 1946. -— Principaux {ravaux frangais sur les hyperfréquences
depuis 1939, VI, 284,

France, 1948. — Rapport du Comité National Frangais, Radiophysique,
VII, 41.

France, 1950. — Rapport Général du Comité National Francais, Chap. VI,

Ondes et Oscillations, VIII, 1re Part., 180.
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France, 1952. — Rapport Général du Comilé Nalional Frangais, IX, fasc. 7,

France, 1952. — Rapport sur le point 2 de la résolution du C.C.1.R. (Pro-
gramme d’Etudes, no 10), IX, fase. 7, 37.

France, 1954. — Rapport Général du Comité National, Commission VI,

X, fasc. 6, 45.

Inde, 1952. — Rapport du Comilé National a la Commission VI, IX, fasc. 7,
52.

Japon, 1952, — Rapporl de la Commission VI du Comité Nalional Japo-
nais, K. Morira, 1X, fase. 7, 55.

Japon, 1954. — Rapport du Comilé National a4 la Commission VI, K.
Morrra, X, fase. 6, 90.
Pays-Bas, 1950. — Rapport du Comité National Néerlandais a la Com-
mission VI (Ondes et Circuits), 1948-1950, VIII, 1re Part., 269.
Pays-Bas, 1952. — Rapporl du Comité National a la Commission VI, 1950-
1952, IX, fasc. 7, 5H8.

Pays-Bas, 1954. — Rapport du Comité National a la Commission VI, X,
fasc. 6, 99.

Royaume-Uni, 1946, — Some recent advances in the study of fluctuation
noise, VI, 231.

Royaume-Uni, 1946. — A note on the present position with regard to Lhe
non-linear oscillation theory, VI, 269.

Royaume-Uni, 1948. -— Report of the British Nalional Committee, Radio-
physies, VII, 54.

Royaume-Uni, 1952. — Rapport du Comité National a la Commission VI

sur les antennes et les guides d’ondes, et sur la théorie de I'information,
W. Proctor WiLson, 1IX, fasc. 7, 41.

Royaume-Uni, 1954. — Rapport du Comité National a la Commission VI,
X, fasc. 6, 68.

Suéde, 1948. — Report of the IVth Commission of the Swedish National
Committee, VII, 402.

Suéde, 1950. — Rapport du Comité National Suédois, Commission VI,
E. G. HavLLEn, VIII, Ire Part., 290.

Sueéde, 1952. — Rapport du Comité National a la Commission VI, E. G.
HavLLEn, IX| fasc. 7, 64.

Suéde, 1954. — Rapport du Comité Nalional & la Commission VI, E. G.
HaLLEN, fasc. 6, 103.

Suisse, 1948. — Rapport du Comité National Suisse, Commission 1V,
V11, 46.

Suisse, 1950. — Rapport du Comité National Suisse, Commission VI,

BALpINGER, VIII, 1re Part., 294.
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Conclusions
de la IXe Assemblée Pléniére du C.C.I|.R.

COMMISSION I

En plus des documents publiés dans le Bullelin d’Information,
n° 115 et n°o 116, dans lesquels 'U.R.S.1. est spécifiquement men-
tionnée, on peut citer les documents ci-apres qui, sans comporter
une telle mention, intéressent la Commission 1 de 'U.R.5.1.

PROGRAMME D’ETUDES N° 1565 (VII) (1)

Emissions de fréquences étalon el signauax horaires
(Geneve, 1951 ; Londres, 1953 ; Varsovie, 1956 ; Los Angeles, 1959)

Le C.C.LLR..
Considérant :

a) que dans la Question n° 140 (VII) et dans 'Avis n° 319 des
renseignements sont demandés sur les méthodes propres a améliorer
Vefficacité du service existant d’émissions de fréquences étalon et
de signaux horaires ;

b) que les stations de fréquence étalon travaillent simultanément
sur la méme fréquence porteuse ;

¢) que les émissions de fréquences étalon sont également utilisées
pour mesurer les caractéristiques de la propagation radioélectrique ;

décide a Uunanimité qu’il y a lieu d’effectuer les études
suivantes :

1. rechercher les possibilités de réduire les brouillages mutuels
entre les émissions de fréquences étalon et de signaux horaires :

(1) Ce Programme d’études qui remplace le Programme d’études ne 101
dérive de la Question no 140 (VII).
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1.1. enréduisant Ja durée du programme de la modulation audible
el des annonces;

1.2. en employant une modulation qui donne les renseignements
et la précision nécessaires avec la largeur de bande minimale ;

1.3. en décalant les émissions dans les bandes attribuées et en
employant une méthode de modulation convenable : I’échelonne-
ment proposé est le suivant :

Bandes partielles (ke/s)

—_ 4.996— 5.000 5.000— 5.004 e

— 9.996—10.000 10.000—10.004 e
14.992—14.996 14.996—15.000 15.000—15.004 15.004—15.008

e 19.996-—20.000 20.000—20.004 20.004—20.008
24.992—24.996 24.996—25.000 | 25.000—25.004 25.004—25.008

Note. — Dans chacune des bandes partielles, la fréquence porteuse devrait
se trouver dans la partie inférieure.

1.4. en adoptant, sur une base mondiale, un systéme convenable
et coordonné de partage du temps entre les émissions de flequen( es
étalon sujettes & des brouillages mutuels ;

2. étudier avec le concours de la Commission d’études n® VI
Popportunité de décaler les fréquences en vue des études de la pro-
pagation radioélectrique ;

3. réunir des données sur la facon dont les émissions de fréquences
étalon dans les bandes 6 et 7 peuvent étre coordonnées avec les
émissions dans d’autres bandes pour assurer le meilleur service
global a I'échelle mondiale.

PrRoOGRAMME D’ETUDES N° 156 (VII) (1)
Conservalion du speclre de fréquences
pour les signaux horaires de haule précision
(Los Angeles. 1959)
Le G.GILR:,
considérant

a) qu'une plus haute précision dans la transmission des signaux
horaires entraine, avec les techniques actuelles, une augmentation
de la largeur de bande;

(1) Ce Programme d’études dérive de la Question no 186 (VII).
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b) que cependant des techniques récemment envisagées peuvent
conduire & une économie considérable sur la largeur de bande ;

décide a l'unanimilé qu’il y a lieu d’effectuer les études
suivantes

1. relations entre les largeurs de bande nécessaires et les préci-
sions que l'on peut obtenir actuellement pour divers rapports
signal/bruit rencontrés en pratique ;

2. techniques a bande étroite pour la production et la transmis-
sion de repéres de temps de haute précision ;

3. caractéristiques des trajets radioélectriques qui limitent
Pexactitude des signaux horaires a la réception et influence des
parameétres de ces trajets sur le choix de la meilleure méthode.

Avis NO 320

Emissions de fréquences étalon el de signauax horaires
dans de nouvelles bandes de fréquences

(Question n° 142 (VII))
(Los Angeles, 1959)
Le C.G.LR.,
considérant :

a) que 'Avis n® 319 concerne uniquement les émissions de fré-
quences étalon et de signaux horaires prévues par le Réglement
des radiocommunications d’Atlantic City (1947) et centrées sur
les fréquences de 2,5, b, 10, 15, 20 et 20 Mc/s;

b) que les caractéristiques de la propagation, les brouillages et
les bruits diminuent considérablement la précision a court terme
que 'on peut obtenir dans ces bandes de fréquences ;

¢) que dans le domaine des communications, ainsi que dans 'in-
dustrie et la recherche, on a besoin de plus en plus de faire des
mesures de fréquence et de temps trés précises el rapides;

d) que des mesures faites dans la bande 4 sur des stations stabi-
lisées ont montré que I'on peut obtenir, dans la comparaison entre
fréquences, une précision de 1.1071° en quelques heures pendant
le jour, sur une distance de 5000 km (!); la précision diminue a

(1) D'aprés des observations faites sur un service de fréquences étalon
effectué sur 16 ke/s (voir Rapport no 166).
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grande distance, tout en restant trés supérieure & celle réalisable-
dans les bandes 6 et 7 ;

e) qu’il est possible, par conséquent, de réaliser un étalon mon-
dial de fréquence de haute précision dans la bande 4 entre 15 et
25 kcfs, au moyen d’'une seule station, ou au maximum deux ou
trois émetteurs travaillant sur des fréquences différentes ;

f) qu’il est possible, au moyen de procédés spéciaux, de réaliser
une référence mondiale de temps trés précise avec des émissions
dans la bande 4 ;

g) que les études utilisant des émissions & haute stabilité dans la
bande 4 fournissent des renseignements précieux sur l'ionosphére
et sur les conditions de propagation, renseignements utiles pour
les études scientifiques et les projets de systemes de navigation a
grande distance ;

émel a Punanimilé l'avis :

I. qu'un nombre aussi grand que possible de stations actuelle-
ment en service dans la bande 4 soient réglées avec une stahilité
suffisante pour permettre d’étendre le programme actuel de mesures
relatives & la stabilité de phase le long du trajet ;

2. que les mesures de phase a grande distance dans la bande 4,
au voisinage, par exemple, des antipodes, soient poursuivies et
perfectionnées, afin de fournir de nouvelles données sur le compor-
tement de ces émissions de fréquences étalon aux trés grandes
distances ;

3. que les techniques d’émission et de réception des fréquences
étalon et des signaux horaires dans la bande 4 soient étudiées, en
vue d’éviter les brouillages dans la diffusion d’un tel service ;

4. qu’une bande de 100 c/s, au voisinage de 20 kc/s (de 15 &
25 ke/s), parait étre une voie convenable pour un service efficace
de fréquences étalon et de signaux horaires ;

9. que des stations appropriées existant dans les bandes 5 et 6
soient. employées dans toute la mesure du possible pour diffuser
les fréquences étalon, leur fréquence porteuse étant stabilisée avec
une tres haute précision ;

6. que les stations de radiodiffusion actuellement exploitées dans
la bande 8, par exemple les stations de télévision et les stations
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4 modulation de fréquence, soient employées dans toute la mesure
du possible pour diffuser les fréquences étalon et les signaux horaires
susceptibles d’étre ajoutés 4 la modulation actuelle sans géner le
programme normal ;

7. que toute administration envisageant de réaliser des émissions
conformément aux propositions précédentes en communique
d’abord les détails au Rapporteur principal et au Vice-Rapporteur
de Ja Commission d’études n° VII.

GOMMISSION VI

A la demande de la Commission d’Etudes no 1 du G.G.LR.,
’attention de la Commission VI est appelée sur le Rapport n° 96
reproduit ci-apres. Ce rapport a été adopté par toutes les adminis-
trations ayant participé a la IXe Assemblée Pléniére du C.C.I.R.
a Los Angeles.

La Commission d’Etudes n° I du G.C.I.R. considérant que les
possibilités théorviques et pratiques de réduction des brouillages
dans les radiocommunications présentent une trés grande impor-
tance pour le C.CG.I.R., sollicite I'aide de 'U.R.S.1. pour la poursuite
de cette étude.

Cette Commission suggere que cette aide pourrait, par exemple.
permettre :

— de corriger et d’étendre les considérations contenues dans le
rapport sur la base de travaux déja publiés ;

— de provoquer de nouvelles recherches portant sur les questions
non résolues, dont quelques-unes sont citées a la fin du rapport.

Commission d’Etudes 1
Rapport n° 96 (1)
Possibilités de réduction des brouillages
et de mesure des spectres en trafic réel
(Questions nos 1 (I) et 133 (II)
(Varsovie, 1956 ; Los Angeles, 1959)
Résumé.
On peut développer tout signal réel ayant traversé un quadripole
en une série de fonctions décalées dans le temps. La fonction unique
~qui sert, de base a ce développement est la réponse percussionnelle

(1) Ce Rapport remplace le Rapport no 38,
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du quadripole ; elle représente le signal élémentaire le plus court
qui puisse apparaitre a la sortie du quadripole. Ce développement
permet de mettre en évidence des propriétés importantes des
spectres des signaux réels, utiles pour I'étude des brouillages et pour
la mesure des spectres par les analyseurs :

a) Le probleme du brouillage existe toujours, car le spectre d’un
signal réel ne peut étre nul dans aucun intervalle ; il ne peut étre
nul qu’en des points discrets.

b) Quand le récepteur brouillé peut étre assimilé & un quadripdle
a bande passante a peu preés rectangulaire, et qu’il est accordé assez
loin de la partie centrale du spectre, et si de plus les amplitudes
successives du signal sont non corrélées et indépendantes, le
brouillage ne fait qu’ajouter un bruit supplémentaire au bruit
thermique propre du récepteur.

¢) Quand le signal réel satisfait a ces derniéres conditions, il est
également possible de déterminer son spectre a 'aide d’un analy-
seur, et d’obtenir des résultats stables et reproductibles, si I'ana-
lyseur est suivi d’un intégrateur quadratique.

d) Quand, par contre, le signal ne satisfait pas & ces conditions,
les mesures ne peuvent présenter aucune stabilité, soit d’'une mesure
4 'autre avec le méme analyseur, soit que 'on change d’appareil
analyseur.

Des résultats constants et reproductibles peuvent par contre étre
obtenus, par exemple en télégraphie, en substituant au signal réel
un signal périodique, et en téléphonie, en modulant I'émetteur par
un bruit blanc. On obtient alors dans le premier cas un spectre de
raies, dont le spectre du signal élémentaire est 'enveloppe et dans
le second cas un spectre identique & celui du signal élémentaire.

e) Le probléme de la réduction du brouillage, qui est, en premiére
approximation, celui de la réduction de I'énergie émise hors bande,

se ramene a celui de la recherche du signal élémentaire le meilleur
a ce point de vue.

Une premiére solution, suggérée par les théories de Shannon,
consiste & donner au signal une répartition statistique approxima-
tivement gaussienne. La parole humaine satisfait & cette condition
avec une bonne approximation ; aussi peut-elle étre aisément filtrée
de fagon & brouiller trés peu hors d’une certaine bande. En télé-



graphie, un signal analogue ne pourrait étre réalisé qu’en employant
un grand nombre de combinaisons distinctes de signaux élémen-
taires ayant des amplitudes différentes.

Apres avoir précisé d’une fagon particuliére les notions de durée
d’un signal et de largeur de bande, Gabor a montré que le signal
élémentaire le meilleur, d’apres ses concepts particuliers, était le
signal ayant la forme d’une courbe de Gauss. On peut approcher
une telle forme autant qu’on le veut en employant des filtres a
grand nombre de cellules, soit avec une cellule trés simple itérative,
soit avec des cellules non itératives. Mais le grand nombre de
cellules introduit un retard du signal qui est le seul paramétre
limitant Papplication pratique du procédé. Des retards ne dépassant
pas un mot de longueur moyenne doivent cependant donmner des
résultats trés intéressants pour la réduction du rayonnement hors
bande. Le retard apparait toujours comme nécessaire dés que 'on
cherche & comprimer les fréquences ou a réduire le rayonnement
hors bande.

Un grand nombre d’autres formes de signaux ont été suggérées,
mais elles apparaissent soit moins efficaces, soit non réalisables
pratiquement.

Mais le probléeme du brouillage ne peut, étre traité qu’en faisant
intervenir en plus la nature exacte du signal et les propriétés du
récepteur. La déformation totale admissible du signal est celle qui
est imposée par I'ensemble du récepteur et de 'émetteur. Villepelet
a montré que si une certaine bande de fréquences était occupée par
des radiocommunications toutes de méme nature, le probleme du
brouillage était résolu au mieux en attribuant a I'émetteur et au
récepteur chacun une moitié du quadripdle représentant I'ensemble,
les deux appareils devenant ainsi également sélectifs. Contraire-
ment a 'apparence, ce principe est applicable & un assez grand
nombre de cas qui se présentent dans la pratique réelle, mais il
n’est généralement pas suivi, les récepteurs étant presque toujours
plus sélectifs que les émetteurs.

Le cas des liaisons différentes juxtaposées est beaucoup plus
difficile & étudier théoriquement et I'on ne connait pas de solution.
Le probléme pourrait cependant étre étudié expérimentalement.

On peut enfin songer a adapter le récepteur au brouillage de
fagon &4 ce que non seulement il soit capable de recevoir le signal
désiré, mais qu’il soit le moins sensible possible & certaines formes



de brouillage. (e probléme a été jusqu’ici trés peu étudié, mais une
méthode générale d’étude qui lui est applicable a été suggérée.

1. — Inlroduclion. Méthodes possibles pour U'examen des problémes
de brouillage.

Le nombre des voies radioélectriques qui peuvent étre exploitées
dans une bande de fréquences donnée dépend essentiellement de
I'espacement qu’il est nécessaire de réserver entre les voies adja-
centes. Abstraction faite des phénomenes et circonstances diverses
comme les fluctuations du champ, qui obligent & augmenter I'espa-
cement, la valeur minimum de celui-ci est déterminée par le
brouillage que chaque voie produit dans les voies voisines. Si la
largeur de bande occupée par les émissions et par suite les puissances
des rayonnements hors bande définis dans I'Avis no 14H étaient
connues, il serait possible de déterminer approximativement I'espa-
cement minimum nécessaire entre deux fréquences assignées. Mais.
sans la connaissance de données supplémentaires, comme celle de
la loi de décroissance de I’énergie lorsque 'on s’écarte des limiles
de la bande, la définition énergétique de la largeur de bande occupée
ne suffit pas a déterminer I'espacement entre voies.

Il y a donc lieu de traiter plus directement et d’une fagon plus
précise le probleme du brouillage, et, pour cela, en premier lieu celui
de la réduction de I’énergie émise par une émission donnée hors
d’une certaine bande, puis celui de I'augmentation de la pente du
spectre en dehors de sa partie centrale.

Ceci n’est d’ailleurs pas suffisant, car le brouillage n’est pas
entiérement déterminé par les seules considérations énergéliques ;
il dépend étroitement de la nature exacte de I’émission brouilleuse,
ainsi que de la nature de I'émission que doit recevoir le récepteur
brouillé el des caractéristiques de ce récepteur. Ainsi posé comple-
tement, le prohléme est extrémement complexe et il n’est en général
pas possible de tenir compte exactement de tous les facteurs. Aussi
est-on forcé de s’en tenir & des schémas simples et assez généraux
el pour lesquels on peut conclure approximativement, en indiquant
des procédés d’amélioration assez certains, aprés avoir évalué
comparativement des limites supérieures des brouillages dans les
différents cas.

D’une fagon générale, les brouillages sont produits par des émis-
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sions transmettant des informations réelles, que l'on ne connait
pas a 'avance. Les méthodes correctes de représentation des émis-
sions qui doivent étre employées pour I'étude de ces problemes
doivent donc permettre de représenter sous forme aléatoire les
signaux transmis.

L'analyse des propriétés des signaux réels est facilitée quand
on les représente par des séries de fonctions. L’emploi de fonctions
décalées successivement dans le temps est particulierement com-
mode pour mettre en évidence le caractére aléatoire des signaux
et traiter en méme temps les problemes de filtrage et le brouillage.

Pour toutes les classes d’émission, sauf pour la modulation de
fréquence, on établit ainsi une relation simple entre le signal radio-
électrique émis et le signal appliqué a I'entrée du modulateur. Les
considérations et les résultats qui suivent ne sont donc pas, en géné-
ral, applicables a la modulation de fréquence.

Dans le cas ol le signal a transmettre se présente (comme par
exemple, en télégraphie) sous la forme d’une suite de valeurs dis-
crétes de tensions, la décomposition en une suite de fonctions
décalées dans le temps est toute naturelle. I.’émission est alors
entierement déterminée lorsque :

a) on a défini un signal élémentaire, se présentant en général sous
forme d’une impulsion modulant une onde porteuse ;

b) on affecte un des parametres du signal élémentaire (amplitude,
fréquence, durée, etc.) d’un coefficient proportionnel aux valeurs
discretes et aléatoires de la tension du signal original.

Dans le cas différent (dont 'exemple le plus simple est celui de
la téléphonie) ou le signal est défini par une fonction continue du
temps, on peut étendre le méme procédé, en faisant varier I'un des
parameétres, lié au signal élémentaire, en fonction du parametre
continu définissant le signal.

On indiquera ci-apreés plusieurs formes d’une telle décomposition ;
la premiére qui emploie des signaux élémentaires tous identiques,
mais décalés dans le temps et affectés d’un coefficient de propor-
tionnalité, se préte bien a la discussion de problémes purement éner-
gétiques, entierement déterminés par la forme du spectre du signal
total, représentant en général un message entier.

Une autre décomposition, avec des signaux élémentaires décalés
a la fois en temps et en fréquence, sera mentionnée, car elle permet



une analyse plus précise du probléme du brouillage, faisant inter-
venir la nature exacte des systemes émetteurs et récepteurs.

2. — Décomposition du signal a Uaide de signaux élémenlaires
décalés dans le temps. Propriélés du speclre et possibililés de
mesure.

Il a été indiqué plus haut qu’une représentation du signal devait
permettire de mettre en évidence sa forme aléatoire.

Cependant, il est plus facile de mesurer le spectre d’une émission
lors de la transmission d’un signal élémentaire isolé, ou d’un signal
périodique constitué par une suite réguliére de signaux élémentaires.
Ces formes simples de signal se prétent également au calcul et
permettent d’évaluer assez facilement leffet produit sur un circuit
représentant le récepteur brouillé. Les problémes théoriques relatifs
au brouillage pourront donc étre simplifiés, si 'on trouve une rela-
tion entre les spectres des signaux aléatoires et ceux de signaux a
forme simple qui seraient transmis par le méme émetteur.

Une telle relation est facilement obtenue si I'on arrive & repré-
senter le signal réel par une série de fonctions & coefficients cons-
tants, les fonctions de la suite étant obtenues en décalant succes-
sivement dans le temps une fonction unique représentant un signal
élémentaire. Pour que ce signal élémentaire puisse étre réalisé pra-
tiquement, il faut au moins que la fonction correspondante soit
toujours nulle avant un certain instant qui est celui ot commence
I’émission. On peut, par exemple, choisir comme signal élémentaire
initial théorique une impulsion rectangulaire étroite, les instants
successifs de déclenchement étant séparés par des intervalles de
temps égaux & la largeur de 'impulsion. Dans ce cas, le signal est
représenté par une série de fonctions dont les coefficients sont
égaux a sa valeur moyenne pendant chaque intervalle élémentaire.

En réduisant la largeur de 'impulsion, on peut assurer la repré-
sentation de tout signal physique continu avec une erreur quadra-
tique moyenne aussi petite que I'on veut. Il suffit pour cela que
Iintégrale du carré de la dérivée du signal soit bornée ; or, physi-
quement, cela revient a dire que le signal doit représenter une quan-
tité d’information finie. Certains auteurs ont en effet employé cette
intégrale du carré de la dérivée du signal comme mesure de la
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quantité de détails contenue dans un signal réel, en particulier en
télévision (1).

On trouve immédiatement que la transformée de Fourier, ou
«spectre d’amplitude » d’un signal ainsi développé est le produit
de deux fonctions spectrales.

La premiere représente le spectre du signal élémentaire : ce
spectre est indépendant de l'information contenue dans le signal.

La deuxiéme fonction peut étre appelée spectre de déclenche-
ment ; elle dépend des instants de déclenchements et des coeffi-
¢ients qui eux-mémes contiennent toute I'information. En termes
complexes, cette fonction spectrale est égale a la somme de vecteurs
dont la longueur est égale aux coefficients et dont la phase est pro-
portionnelle & la fréquence et aux temps de déclenchement.

Une telle décomposition du signal présente une certaine géné-
ralité malgré la forme particuliére des impulsions rectangulaires
qui ont été emplovées. En effet, si le spectre est mis sous la forme
d’un produit de fonctions, on voit que la transformation du signal
par un quadripole linéaire équivaut a la transformation de la seule
impulsion élémentaire. A la sortie du quadripole, le spectre du
signal transformé est encore représenté par le produit de deux fonc-
tions. Le spectre de déclenchement est inchangé (il en est de méme
par conséquent des coefficients de la série de fonctions représentant
le signal transformé); le spectre de l'impulsion élémentaire est
remplacé par le spectre de cette impulsion transformée dans le
quadripdle. A la limite, quand on réduit indéfiniment la largeur
de I'impulsion, 'impulsion transformée tend vers la réponse per-
cussionnelle du quadripole. Tout signal transformé par un quadri-
pole peut donc étre développé en séries de fonctions décalées, la
fonction origine étant la réponse percussionnelle du méme
quadripole.

Si le signal est recu par un appareil (par exemple le récepteur
du correspondant ou le récepteur hrouillé, ou un appareil analyseur

(1)- Cette mesure esl naturellement différente de la mesure probabiliste
de la quantité d’information que 'on peut définir, avec SHANNON, en
employant par exemple I'unité hinaire. Elle n’est logique qu'avec certains
types de signaux continus, en particulier ceux de télévision de la forme
habituelle. Snaxnox a montré (4, par. 29) comment l'erreur moyenne
quadratique intervenail pour limiler la capacité de débit d’une source.
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du spectre) qui integre le signal pendanl un cerlain Lemps, la tension
de sortie de cet appareil, sur une fréquence déterminée, dépend de
la somme des vecteurs correspondants, en nombre d’autant plus
grand que le temps d’intégration est lui-méme plus grand. Or, les
phases de ces vecteurs sont réparties régulierement sur le cercle des
phases; et sous certaines conditions leurs amplitudes, égales aux
valeurs moyennes du signal pendant les intervalles d’échantillon-
nage, sont statistiquement indépendantes, chacune étant, en plus,
petile vis-a-vis de Pamplitude totale. Il est bien connu, que dans ce
cas, d’apres en particulier des théoremes dus a Liapounoff et Paul
Lévy (1), la répartition statistique de D'amplitude du vecteur
résultant tend vers une loi de Rayleigh, tandis que le valeur instan-
tanée de la tension totale correspondante (projection du vecteur
sur un axe fixe quelconque) a une répartition statistique qui tend
vers une loi gaussienne, quand le temps d’intégration augmente
indéfiniment. Ceci est valable pour des signaux aléatoires quel-
conques, tels que ceux de la téléphonie ou de la télévision dont
I'amplitude est toujours bornée.

On sait que les signaux pratiques continus n’ont pas des valeurs
statistiquement indépendantes a des instants trés voisins ; cepen-
dant, ces valeurs deviennent de plus en plus indépendantes & mesure
que les instants s’écartent. La condition d’indépendance signifie
done que 'on a choisi les instants d’échantillonnages suffisamment
écartés pour que les valeurs correspondant a deux instants consé-
cutifs quelconques soient pratiquement indépendantes, donc soient
susceptibles de représenter des informations entiérement distinctes.

Le cas de la télégraphie usuelle est particuliérement simple.
On peut prendre comme signal élémentaire de décomposition le
signal élémentaire habituel des télégraphistes dont la durée est
égale a celle d’'un moment, et les coefficients d’amplitude sont tous
égaux 4 0 ou 1 avec en premiére approximation une probabilité
égale pour ces deux valeurs aux instants d’échantillonnage. Le
probléme se rameéne a celui de la « marche au hasard » qui avait été
étudié primitivement par Lord Rayleigh. Les répartitions statis-
tiques de l'amplitude totale et de la valeur instantanée totale
tendent encore, respectivement, vers des lois de Rayleigh et de
Gauss, qui sont approchées, avec une bonne approximation pra-
Lique si Pon ajoute un nombre relativement petit de composantes
élémentaires.

L’effet du signal sur des appareils récepteurs de largeur de bande
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assez petite qui integrent soit les amplitudes, soit les énergies, peut
étre évalué facilement si 'on connait le spectre du signal élémen-
taire d’une part et d’autre part le premier (dans le cas d'un inté-
grateur linéaire) ou le deuxiéme (dans le cas d’'un récepteur qua-
dratique) moment de la répartition statistique des amplitudes. Or,
ces moments indiquent respectivement l'amplitude moyenne et
I’énergie moyenne du signal.

On peut remarquer que des appareils récepteurs de largeur de
bande petite ont une longueur constante de temps et sont donc
naturellement des intégrateurs linéaires ou quadratiques. Cepen-
dant, des calculs pratiques montrent que les récepteurs usuels les
plus sélectifs, et méme les analyseurs de spectres les plus fins, ont
encore une largeur de bande trop grande et par suite, une constante
de temps trop courte pour assurer une bonne approximation des
moments de la répartition statistique : leur tension de sortie est
toujours fluctuante, en présence d’un signal aléatoire, s’ils ne sont
pas suivis d’un indicateur a trés forte inertie, de préférence un
intégrateur quadratique.

Cependant, le spectre de déclenchement est une fonction pério-
dique de la fréquence sans terme constant, dans le cas oti lesinstants
de déclenchement sont régulierement espacés; il en résulte que le
spectre a la forme du spectre de 'impulsion élémentaire, multiplié
par une fonction périodique laquelle dépend essentiellement de
l'information transmise. Si I'on considére la partie du spectre
tombant dans la bande passante (pas trop étroite) d’un récepteur
brouillé, le niveau moyen de la tension induite dans ce récepteur
dépend donc surtout de la forme du spectre de I'impulsion élémen-
taire, et cela quel que soit le temps pendant lequel le systeme
récepteur entier intégre la tension ou Pénergie.

Si, au lieu de considérer la transformée de Fourier du signal (ou
spectre d’amplitude), on considére le spectre habituel des physiciens,
qui est un spectre énergétique, il est possible de préciser un peu
mieux certaines des propriétés précédentes. On sait que ce spectre
est la transformée de Fourier de la fonction de corrélation du signal.
Si ce signal est représenlé, comme précédemment, par une série
de fonctions décalées, on trouve que le spectre est aussi le produit
de deux fonctions spectrales. La premiére est le spectre (énergétique)
du signal élémentaire ; la deuxiéme est la transformée de IFourier
de la fonction de corrélation du signal original. Cette deuxiéme



fonction spectrale se réduit & une constante si la fonction de corré-
lation s’annule périodiquement, la période étant égale au temps qui
sépare deux instants de déclenchements consécutifs. On dit dans
ce cas, que le signal est non corrélé aux instants de déclenchement
ou d’échantillonnage (qui seuls nous intéressent). Dans ce cas le
spectre est identique a celui du signal élémentaire, & un facteur
constant prés, qui représente 'énergie moyenne du signal total.
Les problémes de détermination du brouillage et de mesure du
spectre & 'aide d’'un analyseur de spectre sont alors extrémement
simples ; un intégrateur quadratique a la sortie donne directement
I’énergie dans la partie analysée du spectre. Si 'on s’intéresse aux
portions du spectre assez éloignées des {réquences centrales ou le
spectre du signal élémentaire varie en général assez lentement avec
la fréquence et si le récepteur brouillé ou I'analyseur ont une bande
passante pas trop large et qu'on puisse les assimiler sans trop
d’erreur a un filtre rectangulaire, ils isolent dans le spectre une por-
tion & niveau constant dans toute leur bande, de niveau nul en
dehors. Si alors le signal original est non seulement non corrélé,
mais prend des valeurs indépendantes aux instants d’échantillon-
nage, le signal qui sort de l'analyseur, ou agit sur les appareils
terminaux du récepteur brouillé est un signal gaussien « blanc»,
entiérement assimilable & un bruit thermique ((3), chapitre XIII,
page 513). Le brouillage a donc alors pour seul effet d’augmenter
le niveau du bruit a la sortie du récepteur brouillé. A énergie égale
dans une bande donnée, ce brouillage est le plus «efficace », ¢c’est-a-
dire qu’il cause la perte de capacité la plus grande de la voie
considérée,

Si donc on veut mesurer facilement el rapidement le spectre émis
par un émetteur destiné a transmettre des signaux continus (un
émetteur radiotéléphonique, par exemple), il suffit de lui appliquer,
a la place de son signal normal, un bruit thermique d’énergie conve-
nable. Cette méthode indiquée, entre autres, par I’Avis no 145
(par. 2.4) est théoriquement la plus simple.

Si par contre le signal est corrélé, a la constante précédente qui
représente I’énergie moyenne du signal s’ajoute un terme qui dépend
de la fréquence. Si comme précédemment I'on suppose un récepteur
brouillé, ou un analyseur de spectre de largeur de bande assez faible,
réglés loin de la partie centrale du spectre, il est justifié d’examiner
essentiellement I'effet de la deuxieme fonction spectrale sur ces



appareils. Cet effet est représenté par une fonction doublement
périodique : elle varie périodiquement lorsque la [réquence d’accord
s’éloigne de la fréquence centrale du signal; elle varie périodique-
ment aussi lorsque la largeur de bande du récepteur ou de I'ana-
lyseur varie. Si donc le signal est corrélé, la valeur du brouillage
subi par un récepteur ainsi que Pindication d’un analyseur de
spectre dépendent d’une fagon compliquée non seulement des
propriétés statistiques du signal, mais des caractéristiques de ces
appareils, et en particulier de leur largeur de bande; on ne peut
pousser 'analyse jusqu’au bout sans connaitre toutes les données
correspondantes.

Mais ce qui est important, dans tous les cas est 'indépendance
des deux fonctions spectrales et sa conséquence essentielle : le
spectre de tout signal décroit comme le spectre du signal élémentaire
défini par le quadripdle qu’a traversé le signal.

Dans le cas d’un signal corrélé, I'énergie recueillie ne devient
simplement proportionnelle a la largeur de bande du filtre de I'ana-
lyseur que si celle-ci est extrémement étroite (par rapport a I'inverse
de l'intervalle d’échantillonnage). Mais, avec un filtre étroit, il est
nécessaire de réduire la vitesse de balayage, et méme d’abandonner
le balayage automatique, si 'on désire effectuer la mesure avec une
approximation raisonnable. Avec un analyseur a balayage manuel,
la mesure totale du spectre devient si longue que les mesures des
différentes parties du spectre sont incohérentes entre elles, méme si
I'analyseur est suivi d’un intégrateur a longue constante de temps.
Une telle incohérence ne disparait que si I'on effectue la mesure
avec des signaux périodiques appliqués a I'émetteur.

Dans le cas de la télégraphie, cette méthode parait toujours
préférable en raison des relations simples qui existent entre le
spectre des signaux périodiques, celui du signal élémentaire et le
spectre moyen des signaux aléatoires émis par le méme systéme.

Marique a étudié avec une certaine rigueur l'effet des signaux
télégraphiques non périodiques sur les analyseurs du spectre (2).

Terminons ces considérations par une remarque mathématique
qui a d'importantes conséquences pratiques. Le spectre réel est
représenté par une fonction entiere si, ce qui est toujours le cas dans
la pratique, le signal a traversé un quadripdle passif. Ceci résulte
du fait qu’un signal physique est nul avant I'instant fini o le mes-
sage commence, qu’il est toujours borné, et qu’apres la traversée



du quadripdle passif, il décroit exponentiellement vers zéro a partir
du moment ol le message est terminé.

Done, quel que soit le signal réel émis, nous devons toujours
considérer un spectre représenté par une fraction entiere, c’est-a-
dire s’étendant jusqu’a l'infini et ne pouvant s’annuler qu’en des
points distincts (qui peuvent étre en infinité dénombrable) mais
jamais dans un intervalle, aussi petit soit-il.

I1 est bon pour la clarté de la suite de résumer les conclusions
que 'on peut tirer de I'exposé précédent.

a) Le probleme du brouillage existe toujours; en effet, du fait
que le spectre d’un signal physique ne peut étre nul dans aucun
intervalle de fréquence, tout récepteur accordé au voisinage de la
porteuse d’une émission réelle quelconque recoit de I'énergie de
cette émission. Si Pécart de fréquence est assez grand, cette énergie
peut étre faible, et quelquefois négligeable, mais elle ne peut jamais
étre nulle.

b) L’effet du brouillage sur un récepteur ne peul évidemment
étre évalué grice a la seule connaissance de l'énergie regue du
brouilleur. Elle dépend de la nature du signal émis par le brouilleur,
et de la nature du récepteur.

[’effet du brouilleur est trés simple dans un seul cas : ¢’est celui
ott la bande passante du récepteur peut étre assimilée a une hande
rectangulaire, et ot il est accordé assez loin du centre du spectre
brouilleur. Si en plus le signal brouilleur peut étre représenté par
des amplitudes successives non corrélées et indépendantes, le
brouillage est assimilable & un bruit thermique ; il ne fait qu’'aug-
menter le bruit propre de la voie, mais a énergie égale, il a un effet
maximum sur la perte de capacité de la voie.

¢) Si les signaux transmis peuvent étre considérés comme repré-
sentés par une suite d’amplitudes non corrélées et statistiquement
indépendantes entre elles, il est possible d’effectuer une mesure des
spectres des signaux aléatoires et d’obtenir des résultats stables,
immédiatement comparables & ceux que 'on obtient en mesurant le
spectre d’un signal élémentaire ou des signaux élémentaires pério-
diques appliqués au méme systéme émetteur, a condition de faire
suivre l'indicateur de l'analyseur de spectre d’'un intégrateur soit
linéaire, soit de préférence quadratique.

d) Par contre, si les amplitudes successives du signal aléatoire
sont corrélées, son spectre oscille de part et d’autre du spectre du
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signal élémentaire et ne peut présenter aucune stabilité, soit d’une
mesure & autre avec le méme analyseur de spectre, soit que I'on
change d’appareil analyseur. En effet, les oscillations dépendent
d'une fagon compliquée de la largeur de bande et des caractéris-
tiques du filtre de I'appareil analyseur, a moins que cette largeur
de bande ne soit extrémement petite. Dans ce cas, le temps total
de mesure peut étre heaucoup trop long pour que 'ensemble reste
cohérent et reproductible. Il est alors préférable de remplacer un
tel signal, pour la mesure, soit par un bruit blanc modulant I'émet-
teur (ce qui est possible dans le cas d’un émetteur de radiotélépho-
nie), soit par un signal périodique (ce qui est en général possible
pour les émetteurs de radiotélégraphie).

Lia mesure des spectres radiotélégraphiques est souvent effectuée
au laboratoire a l'aide de signaux élémentaires périodiques; on
obtient ainsi des points isolés du spectre de I'impulsion unique, qui
est. 'enveloppe du spectre a raies discrétes des impulsions
périodiques.

¢) Le probléeme de la réduction de Pénergie du brouillage, ou de
la réduction du rayonnement hors bande se raméne en premiére
approximation a celui de la recherche du signal élémentaire qui,
transmis par le méme systéme, produirait le brouillage d’'énergie
minimum.

En télégraphie usuelle, le signal élémentaire & considérer est
identique au signal élémentaire des télégraphistes, dont la durée
-est pratiquement celle d’'un intervalle unitaire.

Dans les systemes transmettant un signal continu, comme ceux
-de téléphonie ou de télévision, le signal élémentaire est le plus court
signal isolé que le systéme soit capable de ftransmetire : ¢’est le
signal obtenu a la sortie, quand on applique a I'entrée une impulsion
rectangulaire tres bréve.

Dans les systémes a impulsions, le signal élémentaire est 'im-
pulsion de base.

Dans les systémes employant la modulation de fréquence, ot par
nature Jes émetteurs ne peuvent pas étre linéaires, le signal éleé-
mentaire que 'on utiliserait pour décomposer le signal émis est
beaucoup plus difficile & définir et ne peut étre en relation simple
avec le signal d’entrée correspondant. Les considérations qui pré-
-cedent et qui suivent sont donc difficilement applicables a ces
systémes.
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3. — Réduclion de I'énergie rayonnée hors bande.

Si 'on ne sait rien sur la nature du récepteur brouillé, ou si
le systeme employé par la liaison brouillée n’est pas connu de
I'émetteur, la seule mesure a laquelle celui-ci puisse étre soumis,
pour atténuer le brouillage qu'il cause, est une réduction de Iénergie
qu’il émet hors d’une certaine onde. Or, nous avons vu que quel
que soit le signal émis, le spectre énergétique oscillait autour du
spectre du signal élémentaire. Le probléeme du brouillage se ramene
donc dans ce cas a la réduction de Iénergie émise hors d’une cer-
taine bande par le signal élémentaire. Mais avant d’examiner les
procédés de réduction des brouillages qui dépendent de la forme a
donner au signal élémentaire, il est possible d’éclaircir la question
en discutant les conséquences de la théorie de Shannon sur la capa-
cité d'une voie (4) (D).

On sait que la démonstration la plus compléte du théoreme dit
de Hartley-Shannon sur la capacité d’une voie en présence de bruit
fait usage d’un développement du signal a l'aide d’une fonction
élémentaire décalée du type qui a été envisagé au par. 2 ci-dessus ;
mais la fonction ¢lémentaire employée est la fonction d’interpola-
tion de Whittaker sin o t/o t laquelle ne satisfait pas & la condition
posée au début du paragraphe 2 pour un signal élémentaire réel :
elle n’est nulle dans aucun intervalle. Tout signal réel peut étre
approché autant qu’on le peut par un tel développement. Pour une
approximation donnée, on trouve que le développement a un spectre
uniforme dans une certaine bande de fréquences, nul au-dela. La
bande est d’autant plus large que le signal a été défini de plus prés,
¢’est-a-dire reproduit exactement en un nombre d’instants plus
grand.

11y a la un paradoxe, du fait qu’un signal quelconque peut étre
représenté de cette fagon, mais ne produit alors plus aucun brouil-
Jage en dehors d’une certaine bande. Cela tient au fait que, si le
signal est correctement représenté par ce développement dans I'in-
tervalle de temps fini ot il a été réellement produit, on lui a ajouté,
en dehors de cet intervalle, un signal arbitraire qui modifie compleé-
tement le spectre total. En fait, ce mode de développement suppose
que le signal était connu depuis I'infinité des temps passés. Dans ces
conditions, il est évidemment inutile de le transmettre par une voie
de télécommunication quelconque et le probleme du brouillage ne
se pose pas. Le théoréme de Hartley-Shannon, qui s’appuie sur un
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tel développement, n’est donc qu’un théoréme limite, valable
seulement pour des signaux indéfiniment retarvdés. Cependant,
Kolmogorov a récemment montré comment la théorie devait étre
modifiée pour des signaux réels (6).

Mais il est trés intéressant de noter qu’un signal ainsi développé
a l'aide d’une infinité de fonctions élémentaires de Whittaker a une
répartition statistique gaussienne sous certaines conditions ap-
proximativement réalisées pour certains de nos signaux usuels. Il
suffit pour cela que la fonction aléatoire représentant le signal soit
stationnaire, que la fonction caractéristique de sa loi de répartition
soit réguliére a I'origine et que les valeurs de la fonction aux diffé-
rents instants d’échantillonnage soient non corrélées et indépen-
dantes [(3) chapitre XIII, page 513].

Par continuité, on peut conclure des propriétés précédentes qu’un
signal réel assez long dont la répartition statistique serait approxi-
mativement gaussienne pourrait donner un spectre tres faible hors
d’une certaine bande : ce serait le brouilleur minimum. Il suffirait.
pour cela de la filtrer d’une facon convenable, et on déduit de ce
qui précede que ce filtrage serait possible sans trop altérer le signal,
mais que la réduction du rayonnement hors bande ne serait réalisée
qu’au prix d’un retard du signal et serait d’autant plus grande que
ce retard serait lui-méme plus grand.

Un exemple pratique bien connu est celui du signal représentant
directement la parole humaine. Ce signal a été étudié par nombre
d’auteurs qui ont montré que, sur un temps assez long et un nombre
de voix différentes assez important, sa répartition statistique était
approximativement gaussienne, s’approchant en cela du bruit hlanc
qui, lui, satisfait exactement aux conditions mathématiques posées
plus haut. Le spectre de la parole peut donc étre réduit & une trés
faible amplitude, hors d’'une bande facile & déterminer, mais il ne
peut v étre nul, car une conversation donnée commence & un mo-
ment fini. La réduction du rayonnement hors bande peut étre réa-
lisée a I'aide d’un filtre sauns trop altérer la netteté, la réduction est
d’autant plus grande que le nombre de cellules employé est plus
grand, I'augmentation de ce nombre étaut le seul moyen que I'on
ait d’augmenter la pente asymptotique du filtre. Le retard du signal,
qui augmente avec le nombre de cellules, est donc d’autant plus
grand que I'on veut réduire d’avantage le rayonnement hors bande.
Certaines de ces derniéres propriétés sont bien connues des ingé-
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nieurs ; la fagon tres générale dont elles ont été obtenues ici montre
qu’elles sont indépendantes de toute hypothése sur la nature exacte
du signal et des circuits employés.

A l'inverse des signaux téléphoniques, nos signaux télégraphiques,
qui sont quantifiés a I'aide de signaux élémentaires juxtaposés et
ne possédent que deux niveaux distinets, ne peuvent approcher
une répartition statistique gaussienne; ce sont aussi d’excellents
brouilleurs hors bande.

Pour obtenir en modulation d’amplitude des signaux approchant
une répartition gaussienne, il faudrait employer des amplitudes
différentes aux différents instants d’échantillonnage; le signal
théorique de Shannon comprend des amplitudes qui different au
moins du niveau du bruit & deux instants distincis. Les théorémes
de convergence de la somme de variables aléatoires vers une
variable gaussienne (1) indiquent comment on peut obtenir un
signal gaussien de cette fagon : le signal total doit étre constitué
par la somme d'un grand nombre de signaux élémentaires, tous
petils et survenant a des instants quelconques.

Si on ne peut superposer qu’un petit nombre de signaux élé-
mentaires survenant a des instants uelconques, statistiquement
indépendants el que l'on désire que le signal total ait une fonction
de répartition gaussienne, on voit, par application du théoréeme de
H. Cramer qu’il faut employer un signal élémentaive représenté,
en fonction du temps, par la fonction inverse d'une fonction de
répartition gaussienne. Un tel signal est irréalisable exactement. Le
signal précédent, & grand nombre de combinaisons, parait réalisable.

4. — Réduction de la largeur de bande.

Ce probléme théorique est, au moins en apparence, différent du
précédent, quoiqu’il puisse conduire & la solution du méme probleme
physique. Il a été montré plus haut qu’il se ramenait a celui de la
recherche du meilleur signal élémentaire, sans u’il soit nécessaire,
en premiere approximation au moins, de se préoccuper de Pinfor-
mation, sous réserve, bien entendu, que ce signal élémentaire
permette de transmettre cette information.

Sion cherche quel est le signal élémentaire qui donne le maximum
d’énergie a I'intérieur d'une bande de fréquence donnée, comme le
suggere la définition de la bande occupée, on trouve évidemment le
signal sinusoidal el le signal mentionné plus haut sous le nom de
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signal de Whittaker. Ces deux signaux sont physiquement irréali-
sables et ne satisfont pas aux conditions posées au début pour le
signal élémentaire : ils durent depuis P'infinité des temps passés.
Leur spectre est nul hors d’une bande alors que nous devons em-
ployer des signaux nuls avant I'instant ot ils commencent, pour
ensuite se prolonger indéfiniment en s’amortissant progressivement
suivant une loi exponentielle. Le spectre de ces derniers signaux ne
peut étre nul hors d’'une bande donnée quelle qu’elle soit.

Tout signal élémentaire satisfaisant a ces conditions simples ne
peut convenir ; en particulier en télégraphie et dans la plupart des
autres cas, nous désirons employer un signal élémentaire ayant un
«temps d’établissement » inférieur & une quantité donnée ou une
durée pratique limitée. Or, une telle condition, si elle est physique-
ment précise pour une catégorie de signaux ayant une certaine
forme donnée, ne peut étre formulée facilement pour un signal
ayant une forme qui reste a déterminer. Il existe une difficulté
analogue pour désigner mathématiquement ce que nous entendons
par «largeur de bande ».

Pour rendre le probléme plus aisément formulable, il faut
employer d'autres concepts qui peuvent étre équivalents & ceux de
«temps d’établissement » ou de « durée pratique » et de «largeur
de bande ». Gabor semble avoir été le seul & avoir essayé de traiter
ce probleme avec une certaine généralité (7) en reprenant une
théorie due & Pauli et Weyl. Il définit une durée efficace (« effective
duration ») et une largeur de bande efficace («effective spectral
width »). Ces valeurs efficaces sont des moyennes quadratiques du
signal et de son spectre, centrées respectivement autour d’'une
époque moyenne, et d’une fréquence moyenne.

Gabor montre ensuite qu’il existe entre ces deux quantités une
relation analogue & une relation d’incertitude et suivant laquelle
leur produit ne peut étre inférieur a P'unité. Comme d’autre part,
nous cherchons un signal élémentaire ayant une durée minimum et
un spectre aussi étroit que possible, les conditions voulues doivent
étre remplies, au sens de Gabor, par les signaux donnant au produit
d’incertitude une valeur voisine de I'unité. Il a été montré récem-
ment que cette relation n’était exacte que si la fonction spectrale
est nulle pour la fréquence zéro (8). Ceci n’est pas généralement
vrai ; mais dans le cas radioélectrique qui nous occupe ot la largeur
de bande efficace est négligeable devant la fréquence porteuse,



’énergie spectrale est pratiquement nulle pour la fréquence zéro
et la relation de Gabor est bien applicable. Le terme correctit ne
devrait, étre pris en considération que si 'on voulait appliquer la
méme théorie, par exemple, aux systémes télégraphiques dits a
courant porteur dont le présent rapport ne prétend pas traiter le
cas.

La valeur limite du produit d’incertitude est atteinte pour le
seul signal dont la forme est représentée par une fonction gaussienne
et dont le spectre est une fonction de la méme forme. Ce signal
présente le méme inconvénient que celui de Whittaker : il commence
dans Pinfinité des temps passés; il n’est done pratiquement pas
réalisable exactement, Cependant, des deux cotés sa décroissance
vers zéro est extrémement rapide, contrairement a celle du signal
de Whittaker qui est lente. On doit donc approcher la forme opti-
mum théorique assez facilement en coupant la queue du signal d'un
cOté, et en négligeant ainsi le reste de 'une des branches infinies.

Plusieurs chercheurs ont montré que l'on pouvait obtenir de’
telles approximations du signal gaussien, aussi bonnes que I'on
désire, & l'aide de circuits physiques assez simples. Vausseur (9)
emploie de simples sections & résistance et capacité séparées par
des tubes a vide ; il montre que si le signal d’entrée d'un tel systéme
est une impulsion trés bréve, le signal de sortie tend vers le signal
gaussien lorsque le nombre de sections augmente indéfiniment.
Naturellement, la partie principale du signal s’éloigne en méme
temps indéfiniment sur I'axe du temps : on doit donc consentir
un retard du signal qui est proportionnel & la racine carrée du
nombre de sections. Mais comme il faut employer un grand nombre
de cellules et presque autant de tubes & vide, ce systéme est peu
économique. Indjoudjian (10) a montré que le méme résultat
pouvait étre obtenu avec un filtre passe-bas a inductances et capa-
cités, d'impédance caractéristique non constante, et avec le méme
nombre de cellules que précédemment. Le réseau étant peu dissi-
patif et le nombre de tubes amplificateurs nécessaires réduit, il
semble que ce dernier type de filtre soit plus économique que le
précédent.

L’emploi pratique du signal gaussien avait déja été préconisé
avant Gabor en particulier aux Etats-Unis pour la télévision (11).
En Grande-Bretagne, Roberts et Simmonds (12) avaient déja donné
ses propriétés en 1943 et 1944. Chalk (13), en recherchant la meil-
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leure forme de signal, & un point de vue analogue a celui exposé
plus haut, et en faisant intervenir les caractéristiques du circuit
brouillé, a également mis en évidence entre autres, le signal gaus-
sien. Mais si 'on envisage ’ensemble des voies de radiocommuni-
cations susceptibles d’étre brouillées, les circuits de nature inconnue
n’ont plus & étre considérés et c’est I'énergie hors bande qui donne
la mesure totale du brouillage ; par suite, au sens de Gabor au moins,
Iimpulsion de Gauss est la meilleure forme.

Marique (14) a examiné d’'une maniére analogue le cas de signaux
4 flancs en demi-courbes de Gauss et conclut que ces signaux n’ont
pas d’avantages marqués sur d’autres formes, en particulier sur
ceux en sinus carré. Mais ces signaux ne sont pas a proprement
parler des signaux gaussiens; les considérations précédentes ont
montré que dans le cas de la télégraphie, chaque moment télégra-
phique devait étre transmis par un signal gaussien, les éléments
jointifs devant étre représentés par des signaux successifs de lon-
gueur telle que l'ondulation résultante du signal au sommet soit
faible. Dans une contribution plus récente (15) le méme auteur,
en comparant plusieurs formes de signaux, montre ue le signal
brouille d’autant moins que le premier terme de son développement
en série a un degré plus élevé. Cetle propriété est trés générale : la
réduction du rayonnement hors bande exige une décroissance rapide
du spectre lorsque I'on s’éloigne de sa partie centrale; or, 'ordre
de décroissance asymptotique du spectre est égal & Pordre de la
tangente a I'origine du signal qui débute & I'origine des temps (16).
Or, le retard du signal augmente avec le degré du premier terme de
son développement en série. On retrouve ainsi a nouveau le principe
tout a fait fondamental déja contenu dans les théories de Shannon
et de Gabor suivant lequel le brouillage ne peut étre diminué que si
I'on retarde le signal, le meilleur résultat étant obtenu pour un
retard infini (¢’est-a-dire, bien entendu, par I'absence de toute
télécommunication).

Des calculs numériques effectués sur les formes pratiques de
signaux obtenus par le procédé de Vasseur semblent indiquer que
si on obtient avec un nombre de cellules assez réduit une forme
de la partie principale du signal assez voisine de la forme gaussienne,
on obtient une valeur assez petite du produit (temps d’établisse-
ment) X (largeur de bande occupée) que pour un nombre de cellules
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beaucoup plus grand, c¢’est-a-dire seulement si le signal a regu un
retard notable.

Chalk (13), M. 8. Gourevitch (17) et J. A, Ville (19) ont déterminé
la forme qu’une impulsion de durée finie doit avoir pour qu’une
bande de fréquence donnée contienne le maximum d’énergie.
Gourevitch a aussi déterminé la largeur de bande contenant 99 9,
de I’énergie totale pour différentes formes d’impulsions. Il a aussi
été démontré que 'impulsion en forme de cosinus carré, bien qu’elle
occupe une plus grande largeur de bande que I'impulsion trapé-
zoidale, a 'avantage d’une décroissance plus rapide des composantes
de son spectre énergétique hors de la bande occupée, el par consé-
quent causerait des brouillages plus faibles pour des espacements
entre voies suffisamment grands (18). Mais ces auteurs n’ont pas
envisagé le concept d’un retard du signal. Une impulsion gaussienne
suffisamment retardée donnerait une décroissance beaucoup plus
rapide des composantes du spectre énergétique qu’aucun de leurs
signaux optima de durée finie.

Lorsque l'on détermine la forme d’un signal télégraphique élé-
mentaire par de telles méthodes, 'on doit tenir compte du fait
qu'un tel signal doit présenter un palier plat de longueur suffisante ;
si 'on trouve que l'impulsion optimum n’est pas satisfaisante a ce
point de vue, un signal élémentaire convenable peut étre construit
a I'aide de plusieurs impulsions décalées dans le temps.

11 faut donc considérer le probleme, dans ses aspects pratiques,
essentiellement en fonction des retards du signal, beaucoup plus
qu’en considérant 'exactitude des formes elles-mémes. Un retard,
en télégraphie, n’est pas trés grave : il semble qu'un retard équi-
valent a la longueur d’une lettre donne déja des résultats satisfai-
sants, et qu’un retard correspondant & un mot n’ait guére besoin
d’étre dépassé : or, ces retards sont de ordre de ceux que donnent
les dispositifs mécaniques de certains multiplex.

On retrouve d’ailleurs cette nécessité du retard si I'on considére
Padaptation du signal lui-méme a sa transmission dans la largeur
de bande minimale. En particulier, si 'on recherche le «codage
optimum » a ce point de vue, on montre qu’il est nécessaire de
retarder le signal. Il en est de méme si I'on veut transmettre le
signal aprés une compression de fréquence et le restituer par expan-
sion & Parrivée. La derniere rédaction d’'une question du CG.C.L.R.
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sur la théorie des communications insiste sur I'importance de la
notion de retard (20).

Parce qu’elles peuvent donner lieu a des études complémentaires,
il est bon de citer en terminant d’autres recherches de Gabor sur
d’autres formes de signaux. Considérant que le signal & forme
gaussienne est irréalisable en toute rigueur, Gabor montre que le
signal nul en dehors d’un certain intervalle de temps et qui a la
plus petite « largeur de bande efficace » est représenté par une demi-
période de sinusoide ; réciproquement le signal de plus courte
«durée efficace» a un spectre en forme de demi-sinusoide. Pour
ces deux formes réciproques, le produit d’incertitude ne vaut
que 1,14, ce qui dépasse de peu l'optimum théorique. Gabor fait
observer que les signaux en sinus carré, appelés aussi « en cosinu-
soide surélevée » donnent des résultats peu différents des précédents.
L'emploi de cette derniére forme est justifiée en télévision par des
considérations énergétiques et elle se rapproche plus de 'optimum
gaussien. Wheeler et Loughren (11) sont les premiers a avoir pro-
posé l'emploi de signaux en forme de sinusoide tronquée pour la
télévision, mais leur justification étail empirique.

Mais tous ces derniers signaux ont encore une forme non phy-
sique, car leur atténuation n’est pas exponentielle, et ils se terminent
brusquement. Il reste a déterminer quel est le meilleur signal qui
serait nul avant un certain instanl, décroitrait exponentiellement
et aurait un retard maximum fixé. Il ne semble pas ue ce probléme
soit facile & résoudre dans le cadre de la théorie de Gabor, il n’est
pas certain d’ailleurs que cette recherche aboutisse a un résultat
différent. de I'approximation du signal gaussien donné par le pro-
cédé de Vasseur ou par celui d’autres auteurs, qui parait encore
le plus satisfaisant au double point de vue théorique et pratique.

9. — Réduction des brouillages, en lenanl compte de Uensemble de
Uémelleur el du récepleur.

e filtrage que l'on peut effectuer a I’émission pour réduire les
brouillages est limité par la déformation que I'on impose ainsi au
signal. La qualité du signal est elle-méme entiérement déterminée
par la forme du signal élémentaire, c’est-a-dire du signal le plus
court qui peut étre émis par le quadripdle représentant I'émetteur.
Mais c’est a la sortie du récepteur que la qualité voulue du signal
doit étre maintenue : par conséquent, dans les problémes de brouil-
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lage interviennent non seulement les caractéristiques du récepteur
brouillé, mais celles du récepteur du correspondant, qui dans beau-
coup de cas peut étre représenté comme I'émetteur par un quadri-
pole linéaire (les exceptions les plus importantes correspondant
a 'emploi de la modulation de fréquence).

Méme dans le cas ou l'on se limite aux considérations énergé-
tiques, ¢'est-a-dire ou l'on ne tient compte ni du systéme employé
ni de la nature du signal, le probléme du brouillage ott I'on fait
intervenir un émetteur et deux récepteurs différents est compliqué
et il ne semble pas qu'on puisse lui donner une solution générale
simple.

Le probléme se simplifie si les deux récepteurs sont identiques ;
on peut alors supposer que deux récepteurs identiques étant en
principe destinés a recevoir deux signaux de méme nature, les
émetteurs sont également identiques. On est alors en mesure de
rechercher a quelles conditions le brouillage mutuel entre les deux
liaisons de méme nature ainsi constituées est minimale, lorsqu’elles
travaillent sur des fréquences voisines. Moyennant certaines hypo-
theses supplémentaires sur lesquelles nous n’insisterons pas, parce
qu’elles ne paraissent pas affecter la généralité du résultat obtenu,
Villepelet (21) a montré que, dans ces conditions, le brouillage
mutuel était minimum lorsque les quadripoles équivalents repré-
sentant chaque émetteur et chaque récepteur étaient identiques.
Ce résultat détermine entiérement les quadripodles, car 'on peut
d’autre part rechercher, comme il a été indiqué aux paragraphes
précédents, la forme optimum de filtre a employer, ainsi que la
largeur de bande minimale et le temps de retard maximal qui per-
mettent de conserver la qualité voulue eu signal. Le quadripole
ainsi défini représente l'ensemble de Pémetteur et du récepteur
associés ; s'i] est itératif, il suffit de le couper en deux en attribuant
un nombre égal de cellules a I'émetteur et au récepteur pour réaliser
optimum de Villepelet. Remarquons qu’avec le matériel actuel,
au moins dans le cas de la radiotélégraphie et de la radiodiftusion ()
cet optimum est tres loin d’étre véalisé. Les récepteurs sont en géné-
ral munis de filtres relativement étroits, & pentes assez abruptes

{1) Rappelons qu’en général, dans le cas de la radiodiffusion sonore, les
largeurs de bande des émetteurs & modulation d’amplitude sont au moins
doubles de celles des récepteurs correspondants.



tandis que les émetteurs sont peu ou pas filtrés. Le reste de étude
de Villepelet montre combien ce défaut de filtrage des émetteurs
est facheux dans tous les cas.

L’égalité des quadripdles émetteur et récepteur permet évidem-
ment, toutes choses égales d’ailleurs, la séparation minimum entre
voies voisines. Si donc une certaine bande de fréquences est entié-
rement attribuée a des liaisons de méme nature juxtaposées en
fréquence, c¢'est cette condition qui permettra d’y placer le nombre
maximum de liaisons. Pour certains types de services, et certaines
bandes de fréquences, ou cette juxtaposition de liaisons de méme
nature est & peu prés imposée par les circonstances, la conclusion
précédente est entierement applicable.

Dans certaines autres bandes (par exemple les bandes décamé-
triques affectées aux services fixes) une telle juxtaposition n’est
nullement obligatoire, les liaisons étant effectuées généralement
avec quelques classes d’émission assez nettement différentes. Si
dans une telle bande, 'emploi d’'une classe d’émission et d'un sys-
teme déterminé prédomine nettement sur 'ensemble des autres,
il est évident que la condition d’égalité des quadripdles émetteur
et récepteur doit étre appliquée aux appareils correspondants
une liaison déterminée de ce type a en effet plus de chance de
brouiller ou d’étre brouillée par une liaison de méme nature que
par une liaison de nature différente, méme si les assignations de
fréquences sont faites au hasard.

Il reste a examiner le cas des liaisons de natures différentes
qui sont a placer en nombre a peu prés égal dans la méme bande
de fréquences. A-t-on avantage & rassembler les liaisons de méme
nature dans la méme portion de bande, ou au contraire & les entre-
lacer de maniere & ce que l'une d’entre elles soit de préférence
encadrée par des liaisons de types différents ? Telle qu’elle est
posée cette question ne peub recevoir de réponse générale, car
dépendant d’un tres grand nombre de parameétres, le probléme
est assez difficile & énoncer sous forme précise. Les théories
connues (4) (b) peuvent seulement fournir quelques éléments de
réponses, en assimilant le brouilleur au générateur de bruit de
Shannon et en prenant en considération la capacité de la voie,
ainsi que la quantité d’information réellement transmise. Blach-
man (22) a montré comment on pouvait examiner le probléme
d’une fagon générale en imaginant un jeu entre deux joueurs : celui
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qui veut transmettre 'information & une vitesse aussi grande que
possible en choisissant le meilleur systéme, et le brouilleur qui
cherche & limiter cette vitesse par le choix du meilleur brouillage (1).
La complication du probléme réel apparait dans le fait que les
deux ne sont pas indépendants. Cependant, pour une énergie
moyenne donnée dans une bande limitée donnée, le brouillage qui
diminue le plus la capacité de la voie est le bruit gaussien blanc et
il a déja été indiqué ci-dessus dans quelles circonstances il pouvait
étre produit par un brouilleur. Une liaison soumise a un tel brouil-
lage sera trés peu génée si elle emploie une voie de capacité suffi-
sante et si elle limite la vitesse de transmission de l'information
a cette capacité, diminuée par le brouillage. Elle doit d’autre part,
pour mettre les meilleures chances de son cdté, employer aussi un
signal assimilable au bruit blanc gaussien, c’est-a-dire, un signal
a spectre limité et uniforme et a amplitudes non corrélées et indé-
pendantes. Parmi les classes d’émissions les plus courantes celles
qui produisent un tel brouillage sont les émissions radiotélépho-
niques & modulation d’amplitude (qu’elles soient a deux bandes
latérales, a bandes latérales uniques ou indépendantes). On devra
donc, lors de I’assignation des fréquences, rapprocher ces émissions
des liaisons qui sont les moins sensibles a leur brouillage. Ce sont
les émissions appartenant aux mémes types. Ainsi, nous avons
ajouté aux cas ol les émissions de méme classe seront naturellement
juxtaposées dans la méme bande, un cas au moins ou elles devront
étre juxtaposées dans lintérét du fonctionnement de I'ensemble
des liaisons et de I’économie de largeur de bande. Ceci fait, on
pourra alors appliquer le principe de Villepelet pour réduire 1’éner-
gie des brouillages, si cela n’est déja fait.

Il ne faudrait pas généraliser et supposer que ceci n’est qu’'un
cas particulier d’un principe général, suivant lequel les liaisons de
méme type devraient toujours étre juxtaposées en fréquence. Dans
I'état actuel de la théorie; rien ne parait permettre d’envisager un
tel principe. Certaines considérations paraissent méme indiquer sa
fausseté au moins partielle. Si par exemple, nous examinons le
cas d’une liaison télégraphique synchrone, il semble qu’un excellent

(1) Tel qu’il est posé, le probléme de Bracuman correspond bien au
brouillage intentionnel, mais la méme méthode de raisonnement s’applique
au cas ou les assignations sont demandées au hasard de voies reconnues
libres, sans tenir compte a priori de la nature des liaisons juxtaposées,



brouilleur sera constitué par une émission du méme type, de la
méme vitesse et dont les instants caractéristiques seraient syn-
chronisés, les messages transmis étant bien entendu indépendants :
les appareils télégraphiques ne peuvent en effet étre sensibles qu’a
de faux signaux qui sont & peu prés en synchronisme avec leur
distributeur. Ici, le bruit blanc n’est pas nécessairement le meilleur
brouilleur, parce que le spectre du signal ne peut étre assimilé &
un spectre limité et uniforme.

Etant donnée la complexité du probléme, il parait préférable de
déterminer expérimentalement les possibilités de juxtaposition de
liaisons de types différents. On a affaire, en particulier dans les
services fixes, 4 un relativement petit nombre de systemes de carac-
téristiques assez stabilisées et bien connues, pour lesquelles il parait
extrémement difficile d’établir un modele théorique permettant un
raisonnement précis, tandis qu’il est relativement facile d’effectuer
au laboratoire des mesures de brouillage mutuel dans des conditions
stables, en éliminant 'effet des conditions de propagation variables.

6. — Réduclion de Ueffet des brouillages par Uadaplation des récep-
leurs au brouillage.

Pratiquement, tous les récepteurs existants sont congus de fagon
a recevoir et décoder au mieux le signal désiré; la défense n’est
envisagée que contre le bruit blanc et n'est jamais assurée contre
les brouilleurs produisant d’autres formes de brouillage trés diffé-
rentes, sauf par exemple dans le cas banal des multiplex ot la voie
voisine appartient au méme systéme. Or, le brouillage étant
inéluctable, on peut concevoir qu’il puisse étre avantageux au
moins dans certains cas de déterminer les caractéristiques du récep-
teur en tenant compte a la fois de celles du signal & recevoir et de
celles du brouilleur. Ceci ne sera praticable que si le brouilleur est
d’un type déterminé, ou au moins appartient & une certaine classe
de caractéristiques. Il n’est pas concevable en effet que le récepteur
se défende contre un signal brouilleur en le différenciant le plus
possible du signal & recevoir, s’il ne connait pas au moins certaines
caractéristiques du brouilleur. La défense sera méme d’autant plus
efficace que le récepteur «connaitra» plus completement ces
caractéristiques. Pour le voir, il suffit de considérer un cas extréme
évident, : c¢’est celui ol le brouilleur est un signal sinusoidal, dans
la bande de fréquence d'un signal tel qu’un signal radiotéléphonique.
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Si Pon connait avec précision la fréquence (stable) du brouilleur,
seul parametre dont il dépend, il est possible de le filtrer par un
filtre trés étroit qui neutralise une trés petite bande de fréquences
du récepteur sans affecter pratiquement, on le sait, la réception du
signal désiré.

Pour fraiter le probleme de l'adaptation du récepteur,
P. Deman (23) a proposé comme Gabor de représenter les signaux
par une série de fonctions décalées a la fois en fréquence et en temps.
Chaque fonction représente un signal élémentaire unique, comme
ceux qui ont été envisagés aux paragraphes 2 et 3 ci-dessus, et les
différents signaux élémentaires sont décalés dans le temps (et non
plus une porteuse unique comme précédemment). Chaque signal
élémentaire dépend donc de deux parameéetres discrets, Iinstant
de déclenchement de la fréquence, et d’un paramétre continu,
I'amplitude. Un ou plus d’un de ces paramétres peuvent servir a
la reconnaissance du signal par le récepteur, le reste représentant
I'information. Ainsi, par exemple, les signaux brouilleurs peuvent
étre différenciés des signaux’ désirés par le parametre fréquence.
Les fonctions de filtrage et de décodage du récepteur peuvent étre
représentées par des transformations linéaires dont les noyaux sont
identiques aux fonctions élémentaires décalées représentant les
signaux désirés. L’effet des signaux brouilleurs se présente alors
sous forme d’une interaction entre deux fonctions, I'une désirée,
I'autie non désirée. L’annulation, ou plutét la réduction de I'effet
des brouilleurs — car lannulation n’est pas possible avec des
circuits linéaires physiques — peut étre étudiée en faisant usage
de la théorie des fonctions orthogonales.

Il semble qu’une telle méthode soit commode pour aborder
I'étude des problémes de brouillage, & un point de vue qui ne parait
pas avoir été envisagé jusqu’a présent.
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Cables : « NORMATECNICA ».

Presiden! : Eng. A. DE Souza Lima.
Vice-President : Eng. Gen. C. BERENUAUSER.
General Secrelary : Eng. E. R. AUTRAN.
Bulgarie : Comité Supérieur de Normalisation, Commission Electrotech-
nique, b, rue Idanov, Sofia.
Tel, ¢ 7.3R.11.
Présidenl : Ing. Y. PETROUCHEYV.
Canada : Canadian National Commitiee of the 1.E.C., Canadian Standards
Association, 235, Montreal Road, Ottawa 2 (Onlario).
Tel. : SHerwood 9-5971. Cables : « CANSTAN ».
President : M. IE. W. HENDERSON.
Secrelary : M. R. K. Stopps.
Chine ( République Populaire de) : Commitlee of the people’s Republic

of China for participation in the International Power Conferences, 92,
Nan in Fang, Peking.

Tel. : 6-7520. Cables : 3531 Peking.
General Secrelary : M. Pao KKao-Pao.
Danemark : Dansk Elektroteknisk I{omite, Vesterbrogade 1A, Keben-
havn V.
Tel. : Palae 9283.
President : M. N. E. HoLMBLAD.
Secrelary @ M. P. PLuM.
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Espagne : Comision Permanente Espanola de Electricidad, Plaza de la

Lealtad 4, Madrid.

Tel. : 22.5b.27.

President : Prof. Dr J. A. DE ARTIGAS.
Secrélaire : Prof. M. QUEREJETA.

Elals-Unis d’ Amérique : U. S. Nalional Committee of the L.E.C., American
Standards Association, 70, East forty-fifth Street, New-York 17, N. Y.
Cables : « STANDARDS ».

President : M. R. C. SOGGE.
Secretary : M. S. D. HOFFMAN,

Finlande : Finnish National Committee of the 1.K.C., Suomen Standardi-
soimisliitto r. y., Kasarmikatu 44, Helsinki.
Presidenl : M. V. VELJOLA.
Director : M. A. WILLBERG.
Secretary : M. .. YRJOLA.
France: Comité Electrolechnique Frangais, 54, Avenue Marceau, Paris VII1Te,
Tel. : BALZAC 82-50.
Président : M. P. AILLERET.
Secrélaire : M. J. CASSASSOLLES.
Magyar Svabvanyugyi Hivatal, Ulloi-ut 25, Budapest 1X.

Hongrie :
« NORMHUNGARIA »

Tel. : 189-800. Cables :
Directeur : M. P. TAKACS.

Inde : Ilectrotechnical Division Council, Indian Standards Institution,
‘Manak Bhavan’, 9 Mathura Road, New Delhi-1.

Tel. : 4591b. Cables : « MANAKSANSTHA ».

Chairman : Shri M. HavaTH.
Direclor : Dr Lal C. VERMAN.
Secretary : Shri Y. S. VENKATESWARAN,

Israel ; The Standards Institution of Israel, 200, Dizengoff Road, Tel Aviv

Tel. : 21.102/3/4.
Secrelary : M. A. MARGALITH.

Comitato Elettrotecnico Italiano, Via San Paolo 10, Milano.

Italie :
« ASSELITA ».

Tel. : 794-794-798.897. Cables :
Président : Prof. G. SOMEDA.
Directeur : Ing. (. REDAELLI.
Secrélaire @ Prof. Ing. R. San Nicovro.



Japon : Japanese Induslrial Standards Committee, Agency of Industrial
Science and Technology, Ministry of Intern. Trade and Industry,
7,5, Ginza-Higashi, Chuo-ku, Tokyo.

Cables @ « MITIJISC ».

Presidenl : M. Ichiro ISHIKAWA.
Vice-Presideni : M. Harushige INoOUE.
Chief Director : M. KKeizo TAKAMI.

Norvége : Norsk Elekiroleknisk I<omite, Posthoks 5093, Oslo-NV.
Tel. : 61.930.
President : M. P. D. PopPE.
Secretary : M. C. B. BLypT.
Pakislan : Pakistan Standards Institution, 5th Floor, Muhammadi House»
McLeod Road, Karachi.
Tel. : 37254 36912-14. Cables : « PEYASAT ».
Director : Dr M. R, CHOWDHURY.
Pays-Bas : Nederlands Elektrotechnisch Comite, Nederlands Normalisatie-
instituut, Postbus 70, ’s-Gravenhage.
Bureauz : Duinweg 20-22.
Tel. : 01700/514041. Cables : « NORMALISATIE ».
President : Prof. Ing. G. nE ZOETEN.
Secretary : M. H. LELs.
Pologne : Polski Komilet Normalizacyjny, Commission pour la collabora-
tion avec la C.E.I., Ul. Swietokrazyska 14, Warszawa 51.
Tel. : 6.69.60. Cables : « PEKAEN ».
Présidenl @ Ing. J. WobzIcKlI.
Porlugal : Commissao Eleclrotecnica Porluguesa, Rua de S. Sebastiao da
Pedreira 37, Lisboa.
Tel. : 5.2652-5.0145.
Président : Ing. T. FERREIRA.
Secrétaire : Ing. E. MoNTEIRO.
République Arabe Unie : Ministry of Public Works, Electrical and Mecha-
nical Dept., Cairo.
General Direclor : D* M. A. EL KosHnaIry.
Roumanie : Comité Electrotechnique Roumain, Office d’Etat pour Normes,
Boite postale 10. Bucarest 30.
Tel. 14.60.27. Cables : « STAS»,
Président : Prof. D Ing. RADULET.
Vice-Présidenls : Prof. D* Ing. A. AvrRaMEsco, Prof. I. MILETINEANU..



Royaume-Uni : British National Committee of the I.E.C., British Standards
Institution, British Standards House, 2, Park Sireet, London W. I.

Tel. MAYFAIR 9000. Cables : « STANDARDS AUDLEY ».
President : Col. B. H. LEEsoN.

Secretary + M. J. F. STANLEY,

Suéde : Svenska Elektriska IKommissionen, Malmtorgsgatan 10, Stockholm
10.

Tel. : 22.75.40. Cables : « ELNORM ».
President : M. G. JANCKE.
Secrelary : M. L. GREN.

Suisse : Comité Eleclrotechnique Suisse, Association Suisse des Eleclriciens,
Seefeldstrasse 301, Zurcih 8.
Tel. (061) 34.12.12. Cables © « ELEKTROVEREIN ».
Preésident : D P, WALDVOGEL.
Secréluire : M. H. Marrr
Techécoslovaquie : Urad pro Normalisaci, Vaclavské nam. 19, Praha [II,
Nové Mesto.
Tel. : 22-22-41. Cables : « NORMALIZACE ».
Vice-Présidenl : Ing. J. DoSTAL.
Secrélaire : N. M. Baubvys.
Turquie : Turkish National Committee of the L.I5.C., Turkish Slandards

Institution, Gazi Mustafa Kemal Bulvari 6/1, Istas Apl. 11, Kizilay,
Ankara.

Tel. 1 20.917. Cables : « STANDARD ».
President : M. F. A, SuntER.
General Secrelary : M. H. Axsoy.

Union Sud-Africaine : South African Nalional Commillee of the L.I.C.,
Council of the South African Bureau of Standards, Private Bag 191,
Pretoria.

Tel. : 3-0851. Cables : « COMPARATOR ».
President : D* F. J. pE VILLIERS.

Union des Républiques Socialistes Soviéliques : Comilé de parlicipalion de
PU. R. S. 8. aux Conférences énergétiques internationales, Ministére
des Usines Electriques et Industrie Electrique, Gorky Str. 11,
Moscou 74.

Tel. : B 9-96-53. Cables : « SOVMEK »,
Président : M. A. M. NEKRASOV.
Secrétaire : M, B. P. LEBEDEY.
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Yougoslavie : Comilé Electrotechnique Yougoslave, Savezna Komisija za
Standardizaciju, Admirala Geprata ul. br. 16, Post. fah 933, Beograd.
Tel. : 28-920. Cables : « STANDARDIZACIJA ».

Président : Dipl. Ing. V. Kunbic.
Secrélaire Général : Ing. R. VASILIEVIC.



II. — Liste des Comités d’études, des Présidents et des Secrétariats

COMITES DONT LES ACTIVITES INTERESSENT L'U.R.S.1.

Ne Titre Président Secrétariat Secrélaire

1 Nomenclature Général E. E. WIieNeErR (Belgique) France M. Ch. DieTscH, Elec-
Président, Comité Electrotechnique tricité de France 6,
Belge, 3, Galerie Ravenstein, rue de Messine,
Bruxelles 1 Paris V111e

12 Radiocommunications M. P. Besson (France), Directeur de | Netherlands | M. P. A. L. Huypts
I'Ecole Supérieure d'Electricité,
8-14, Ah. Pierre Larousse, Malakof! i
(Seine)

12-1 Matériel de réception M. S. A. C. PeEpERsEN (Denmark), Di- | Netherlands | M. P. A. 1. HuvypTs

radioélectrique rector, Philips, A. 8., Prags Boule-

vard, 80, Kobenhavn’s

12-2 Sécurité M. P. D. Porre (Norway), President, | Netherlands | M. H. J. Boon
Norsk Elektroteknisk Komite, Post- .
boks 5093, Oslo NV

12-6 Malériel d’émission radio- | M. C. BrurTHERET, (France), Ingé- | Netherlands | M. M. C. ENNEN

électricité

génieur en Chef, Compagnie Fran-
caise Thomson-Houston, 173, Bou-
levard Haussmann, Paris VIIle
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Président

Secrétarial

Secrélaire

3A

13B

13C

Fssais climatiques el de
durabilité du matériel
de radiocommunicalion

Appareils de mesure

Compleurs

Appareils de mesure indi-
caleurs

Appareils de mesure élec-
troniques

Transformaleurs de puis-
sance

Malériaux isolanls

M. P. D. CannNine (U, K.), The Plessey
Co. Lid., Viearage Lane, Ilford
(Issex)

M. 1. Bouw (Hungary), Direclor, Hun-
garian Measuring Inslrumenl Re-
search, P. O. B. 99, Budapest 53

M. M. WurteHeAD (U. K.), Chief En-
gineer, Meter Departmenl, Messrs.
Ferranti Lid., Hollinwood (Oldham)
(Lanes.)

M. I. Boum (Hungary)

Prof. A. G. ALExanDrov (U. R. 8. 8))
Moscou

Prof. R. O. Kare (U. K.), Kennedy
and Donkin, 12, Caxton Stlreel,

London S, W. 1

Prof. Dr K. PorrtHorFrF (Germany),
A.E.G. Fabrik, Deckerstrasse, b,

Stuttgart-Bad-Canstatf

Netherlands

Hungary

Hungary

Hungary

Uniled
Kingdom

ILalie

M.

Dr A. RUELLE,

.. e

Buis

va}
]

Soc.
Isola S. p. A., Via
Palestro 4, Milano
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No

Président

Secrétariat

Secrétaire

[

Rigidilé diéleclrique

Résistivités transversale
el superficielle, Résis-
tance d'isolement

Cheminement

Endurance a la tension
sous 'action des déchar-
ges par ionisation

Encyclopédie des maté-
riaux isolanls

Facleur de dissipation et
conslante diélectrique

M. W. H. Devenisu (U. K.), Eleclri-
cal Research Associalion, Cleeve
Road, Leatherhead (Surrey)

M. A. H. Scorr (U. 5. A.), Physicist
in Dielectric Research National Bu-
reau of Standards, Washington 25,
D. C.

M. P. D. Porpe (Norway), President,
Norsk Elektroteknisk Komite, Post-
boks 5093, Oslo NV

M. J. FaBre (France), Chel de service,
Laboratoire des Industries Electri-
ques, 33, Av. du Général-Leclerc,
Fontenay-aux Roses (Seine)

Dr G. bE SENARCLENS (Suisse), Fabri-
que Suisse d’Isolants. Breilenbach
(Soleure)

Dr H. Roevic (Germany), Farben-
Fabriken Bayer, Leverkusen
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Secrétariat Secrétaire

Titre Président

[
~i

Propriélés thermiques des | M. J. F. DExTER (U. S. A.), Manager
isolants Kleclrical Section Product Engi-

neering Laboratories, Dow Corning
Corporation, Midlund (Michigan)

M. P. OnmER (France), Directeur, La-

boratoire des Induslries Electriques

Influence du rayonnement
Fonle-

matériaux iso-

sur les
lants Av. du Général-Leclerce,
nay-aux-Roses (Seine)
Grandeurs et unités élec- | Dr C. C. CramBERs (U. S. A.), Dean, France M. Ch. DierscH, Elec-
triques et magnéliques Moore School, University of Penn- tricité de France, 6,
sylvania, Philadelphia 4, Pa. | rue de Messine,
Paris VIIIe
Symboles litléraux et M. K. LanporLT (Suisse), Ateliers de U. S. Al Prof. H. M. TurRNER
signes Construction Oerlikon, Zurich 50 Yale Universily,
New Haven
(Gonnecticut)

A désigner (Ce Comilé ne fonclionne

in-
pas acluellement)

Chauftage électrique
dustriel




teurs

Director, Eleclronic Industries As-
sociation, 11, Wesl 42nd Street,
Room 650, New York 36, N. Y.

No Titre Président Secrétariat Secrétaire
37 Parafoudres M. J. 5. Curer (U. K.), General Elec- U- 8.4 M. G. F. LINCKs,
tric Co Ltd., Switchgear Works, Standards Engineer,
Witton, Birmingham Lightning Arresters
and Cutouts, Distri-
tribution Transfor-
former Dept., Gene-
ral Electric Co., 100,
Woodlawn Avenue,
Pittsfield (Mass.)
38 Transformaleurs de me- | M. H. LEyBurN (U. K.), A. Reyrolle United
sure and Co. Ltd., Hebburn {Durham) Kingdom
39 Tubes électroniques et dis- | M. T. E. Goupup, C.B. E. (U. K.), | Netherlands | M. M. W. vaN BATEN-
positifs a semiconduc- Director, Mullard Ltd., Mullard BURG
teurs analogues House, Torrington Place, London
W. C. 1
39-1 Tubes éleclroniques M. T. E. Gorpure, C. B, E. (U. K.) Netherlands | M. M. W. vaN BATEN-
BURG
39-2 Dispositifs a4 semiconduc- | M. V. M. Granam (U. 5. A.), Associale France M. J.M. MERCIER, 3yn-

dicat des Industries
des Tubes Electro-
niques, 23, rue de
Lubeck, Paris XVle



No
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Président

Secrélariat

Secrétaire

39/40

40

40-1

40-2 (1)

40-3

40-4

Supporls de tubes éleclro-
niques et piéces acces-
soires

Pieces délachées pour équi-
pements électroniques

Condensateurs el résis-
Lances
Lignes de Llransmission

pour fréquences radio-
électriques et leurs ac-
cessoires

Cristaux piézoéleciriques

Connecteurs et interrup-
leurs

M. F. Dumar (France), Ingénieur, La
Radiotechnique S. A., 51, rue Car-
not, Suresnes (Saine).

M. L. Poporsky (U. S. A.), Technical
Assistanl Lo the President, Sprague
Electric Co., North Adams (Mass.)

Dr G. D. ReEy~oups (U. K.}, Murphy
Radio Lid., Welwyn Garden City
(Herts.)

Prof. Dr W. DruEY (Suisse), Techni-
cum Cantonal de Winlerthur,
Wintherthur

M. W. J. Youna (U. K.), Standard
Telephone and Cables Lid., Harlow
Industrial Estate (East), Harlow
(Essex)

M. H. MAvR (Italie), Via Fratelli Casi-
raghi, 125, Sesto S. Giovanni
(Milano)

Nelherlands

Netherlands

Netherlands

Netherlands

Netherlands

Netherlands

M. M. W. vaN BarTEn-
BURG

Dr N: A: J.
HOEVE

VooR-

M. M. W. van BATEN-
BURG

M. L. vax Rools

M. J.

J. VOrRMER

M. L. van Roou

() Par décision du Comité d’Aclion, & Madrid, les travaux de ce Sous-Comité seront repris par le Comité d’Etudes

ne 46.
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Tilre

Président Secrétarial Secrétaire
10-5 Méthodes pour les essais| M. L. Povorsky (U. S. A.), Technical United
Fondamentaux Assistanl to the President, Sprague WKingdom
[dlectric Co., North Adams {Mass.)
106 Pieces défnehées enoxvdes| D K. H. vo~n Krizing (Germany), | Netherlands | M. H. W. GHuIseN
Ferromaandéligues Oberregierungsrat,  Physikalisch-
Technische Bundesanstall, Bunde-
sallee, 100, Braunschweig
i Relais de prolection A désigner France
fiy Appareils  éleclriques de | M. W. A, Hamivton (U. S AL, Wes- Germany
mesure ulilisés en rela- linghouse  Electric  Corporalion,
Lion avee les radiations Pittsburgh 30, Pa.
ionisanfes
16 Cables, tils el guides don-

Fab s P R

des pour équipements de
télécommunication

Comilé Inlernalional Spé-
cial des Perturbalions
Jadiodleciriques

A désigner

M. O. W. Humpureys (U. X.), Re-
search Laboralories General Elec-
lrie Co. Libd., Wembley {Moddx.)

Germany

United
Kingdom
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Unesco

La Radiodiffusion dans le Monde. — Nous attirons I'atlention des lecteurs
sur un livre récemment publié par I’Unesco : « La Radiodiffusion dans le
Monde », rédigé par M. G. A. Codding qui développe le théme suivant :
La radiodiffusion constitue un moyen idéal — plus rapide, plus puissant
et plus économique que toul autre — pour informer et pour distraire, ainsi
que pour favoriser la circulation inlernationale des idées. Mais de nombreux
obslacles d’ordre économique, technique et politique empéchent d’en Llirer
pleinement parti. Le développemenl de la radiodiffusion est loin d’avoir
été partout également rapide, el 60 9, des habitants du monde ne disposent
pas de services suffisanis d'émission et de réception; les organisations de
radiodiffusion et les industries connexes n'ont pas toujours lenu compte
assez vite des progrés techniques, de I’évolution des gotits du public ou du
défi que constituait pour elles I'apparition de la télévision; on ne s’est pas
assez préoccupé de développer des échanges internationaux de programmes ;
enfin les intéressés ne sontl pas parvenus a se mettre d’accord en vue d'une
utilisalion rationnelle des fréquences disponibles, ce qui, dans les pays
trés évolués comme dans ceux qui le sont moins, a nui & la réception des
émissions el géné le développement de la radio.

Les principales questions traitées dans cel ouvrage sont

Les déhuts de la radio,

Les systémes nationaux de radiodiffusion dans le monde,
La radiodiffusion dans les pays moins développés,

La radiodiffusion entre pays,

Utilisation du spectre radioélectrique,

Répartition équitable des fréquences,

Recherches de meilleures méthodes,

La télévision,

Avenir de la radiodiffusion.

Cel ouvrage est vendu au prix de F. F. 1050; $ 3.00; 15/— (stg.).

Union Internationale des Télécommunicalions
Nomenclature des stations cotieres et de navire

L'U.LT. vienl de publier la 32e édition de la Nomenclaiure des slations
coliéres el de navire.

Celte nomenclature qui, d’apres les dispositions du Réglement des radio-
communications annexé a la Convention internationale des télécommunica-



tions, doit étre en possession des stations & bord des navires obligatoirement
pourvus d’une station radiotélégraphique, peut aussi étre d’une grande
utilité pour d’autres stations de navire ainsi que pour les armateurs, les
entreprises de sauvetage, de transport, etc.

Elle est publiée dés maintenant en deuxr volumes qui contiennent :
Volume I : Nomenclalure des stalions cotiéres el de navire, slations coliéres.

La préface. — L’index alphabétique des stations cotiéres. Les états
signaléliques des stations cotiéres du monde entier, rangées a 'ordre alpha-
bétique du nom du pays. Les renseignements portent sur le nom de la sta-
tion, lindicatif d’appel, les fréquences utilisées, les classes et puissances
d’émission, la nature du service effectué, les heures d’ouverture, les taxes,
la position géographique, 'exploitant el tout autre détail utile a I’exploita-
tion. A la fin de ce volume se trouvent des renseignements sur les taxes
télégraphiques intérieures et limitrophes percues pour 'acheminement de
la correspondance a destination du pays ol se trouve la station cotiére ou
des pays limitrophes.

Volume 11 : Nomenclalure des slalions coliéres et de navire, slalions de navire.

La préface. — Les états signaléliques des stations de navire, rangées a
I'ordre alphabétique du nom de la stalion, sans considération de nationalité.
Les renseignements portent sur le nom du navire, lindicatif d’appel, le
pays donl reléve la station, les fréquences utilisées, les puissances et classes
d’émission, la nature du service, les heures d’ouverture, les taxes pergues
pour I’échange de la correspondance, le liquidateur des comptes et, suivant
le cas, le propriétaire du navire, le nombre d’embarcations de sauvetage
équipées d’appareils radioélectriques, elc. A la fin de ce volume se trouvent
les observations relatives aux stalions de navire.

Les titres des couvertures et les textes explicalifs sont rédigés dans les
langues francaise, anglaise et espagnole.

Le prix de venle d'un exemplaire de chacun des deux volumes de la
32¢ édilion de la nomenclature des stations coliéres et de navire qui peuvent
élre souscrits séparément, frais de port par poste ordinaire et emballage
compris, a été fixé comme suit :

Volume 1 : Stations cotiéres (562 pages), 4,10 francs suisses.
Volume I1 : Stations de navire (1676 pages), 12,80 francs suisses.

La liste compléte des publications de I'U.L.T., avec indication du prix
de vente de chacune d’elles, sera envoyée gratuitement sur demande
adressée au Secrétariat général de I'U.1.T., Palais Wilson, Geneéve, Suisse.

Commission Elecirolechnique Inlternalionale
Publication 56-4. Premiére édition. — Régles de la C.E.I. pour les disjone-
Leurs & courant alternatif :
Chapitre II1 : Régles relatlives a I'isolement ;
Chapitre IV : Régles pour le choix des disjoncieurs selon le service;
Chapitre V : Régles pour linstallation et I’entretien des disjoncteurs
en service.

Celle publication est en vente au Bureau Central de la C.E.I., au prix de

Er. S. 12— Pexemplaire, plus frais de port.






