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Le Systeme de telecommunications
R.A.D.A. 1

Depuis plusieurs annees differents laboratoires americains
universitäres et industriels procedent a des etudes et a des

experimentations sur des systemes de telecommunications
radio a large bände Ce long effort dont la base est la theorie
de I information vient d aboutir a un Systeme permettant une
utilisation plus economique du spectre hertzien tout en assu-
rant un degre de sürete et de securite jamais realise
Le Systeme R A D A pour lequel une dotation budgetaire
importante vient d etre attribuee semble devoir remplacer
dans I avenir la plupart des reseaux sol sol des Forces Armees
americaines De nombreuses applications dans les reseaux
civils sont aussi previsibles
Le Systeme R A D A presente pour I usager les memes faci
lites qu un reseau telephonique automatique urbain Trois
mille six cent correspondants dans un rayon de 30 km peuvent
entrer en communication a raison de 700 communications si-
multanees Chaque correspondant dispose d un combine et
d un cadran dont la manipulation le relie avec le ou les seuls
correspondants desires
La portee optique est limitee a 30 km L utilisation de relais
si besoin est installes sur satellites permet d accroitre ses
possibilites aux dimension d un theatre d operations
Le R A D A est un Systeme de transmission radio par impulsions

utilisant une large bände de frequences et permettant a

chaque abonne une communication directe et sans attente
avec tout autre abonne (Random Access) Ce resultat est ob-
tenu par la modulation de chaque impulsion sous la forme
du code caracteristique (Discrete Address) de son destinataire

Schema d'emission

Lignes a retard Modulateur

Le signal a transmettre est transforme en une suite d impul

sions Pour distinguer les differentes emissions on code les

impulsions a I aide d une matrice temps frequence
Pour cela les impulsions sont appliquees a 3 lignes a retard
de retards respectifs ti tt tj Chaque ligne attaque un mo

dulateur de frequences fi fi fi
Les signaux des trois voies de caracteristiques fj tt fit2 f)tj
sont additionnes dans un melangeur et I ensemble est emis

apres amplification
A la reception le principe est inverse

f Itres lignes a retard

') Random Access Discrete Address

Apres amplification le signal est envoye a travers trois ti Itres

qui selectionnent les trois frequences f| f2 ft
Chaque filtre attaque une ligne a retard complementaire du

retard de la ligne d emission Nous aurons par exemple les

retards T t| T ti T tj
Chaque signal retarde au depart de t| ti tj arrive a la sortie
avec le meme retard Le detecteur de coincidence laisse passer

le signal qui demodule redonne le signal emis
Si un ou plusieurs retards ne concordent pas le detecteur ne

laisse passer aucun signal
Le recepteur ne donne done que le signal qui lui est destino

Avantages du R A D A

— C est un Systeme a large bände sa capacite d information
n est pas genee par les brouilleurs

— C est un Systeme discret seul le destinataire peut en

tendre la conversation
— C est un Systeme sür pour intercepter une emission il est

necessaire de connaitre la matrice temps frequence qui elle-

meme peut donner lieu a des combinaisons extremement
variables
— La puissance consommee est faible car I emetteur ne

fonctionne qu en presence d impulsions il est arrete en par
ticulier pendant les pauses de la parole
— II rend les services d un reseau telephonique par la possi
bilite d appeler directement un correspondant et de parier
a lui seul Mais il est plus souple d emploi 1) pas de fil

2) possibilite comme en radio de parier en conference c est

a dire a plusieurs destinataires il suffit qu il existe une ma

trice temps frequence commune a ces destinataires 3)

possibilite de selectionner les abonnes en categories et de leur

donner des priorites d appel il suffit d interdire certaines po
sitions des lignes a retard tant a I emission qu a la reception
Bien entendu un abonne peut disposer a la reception d un

code d appel particuher du code d appel conference et d un

code d appel prioritaire par exemple Ces trois possibilites
d appel peuvent etre regroupees sur un seul appareil il suffit
de tripler les lignes a retard et les detecteurs de coincidence
II est alors necessaire d attribuer une priorite de reception
entre ces voies
— Le R A D A peut transmettre n importe quel message d in

formation parole messages telex fac similes donnees quel

conques

Limitations du R A D A

Le Systeme R A D A presente un certain nombre de limites

pratiques qui sont liees

— d une part au principe meme des systemes a large bände
L accroissement du nombre de communications simultanees

engendre un accroissement du bruit qui peut atteindre un

niveau prohibitif C est ce qui limite le nombre des communica
tions simultanees permises par le R A D A

— d autre part au fait que les frequences porteuses sont
elevees Ceci se traduit par une portee reduite appelee par
fois portee optique et qui est surtout liee a la configuration
du terrain et a la hauteur des aeriens Elle est de I ordre de

30 km dans le cas du R A D A mais elle peut etre etendue

par I emploi de relais comme nous le verrons plus loin



Performances du R.A.D.A.

Specifications de LArmee americaine — Le Systeme R A.D A.

devait repondre ä certaines conditions-
— assurer ies communications d'une division d'infanterie en

campagne, et pour cela couvrir une surface de 48X125 km;

— fonctionner dans la gamme 300—400 MHz,
— assurer Ies liaisons entre 3400 abonnes, dont 680

communications simultanees;
— permettre la transmission de la parole, des messages telex,

des fac-similes ou d'autres donnees;
— ne pas consommer plus de 20 watts par equipement in-

dividuel.
Etat des realisations — En 1963, la firme americaine Martin
presentait sous le nombre de RACEP un materiel experimental

destine ä verifier la possibility de realisation pratique du
R A D.A.
La portee eta it de 25 km, le nombre de communications
simultanees de 20 pour un nombre total d'abonnes de 720. Ceci
sans relais
Mais dermerement, la firme Martin a requ 3 millions de dollars
pour passer ä la deuxieme phase du projet definitif (1) Ce

qui laisse supposer que le materiel a atteint un niveau ope-
rationnel.

Les relais
Le moyen le plus simple, pour depasser la portee visuelle,
est evidemment d'utiliser un autre emetteur-recepteur
R.A.D A.
A veut parier ä B mais il ne peut I'atteindre en raison de la

distance trop grande II appelle C pour lui demander de re-
layer son emission Celui-ci affiche le code de B sur son
emetteur qu'il relie a la sortie de son recepteur- le relais
s'effectue automatiquement.
Les relais hertziens. — Bien que tous les relais soient
hertziens, nous designons par ce vocable les relais par fais-
ceaux hertziens classiques.
Une premiere methode d'utilisation s'inspire du fonctionne-
ment des reseaux des PTT Elle impose-
— de repartir le theatre d'operations en zones pouvant etre

couvertes sans relais,
— d'affecter a chaque zone un relais hertzien, tous les relais

etant couples entre eux;
— d'affecter un code particulier ä chaque zone.
Supposons que les codes d'appel des abonnes se traduisent
par des numeros (c'est d'ailleurs ce qui se passe en realite),
chaque abonne a la possibility.
— d'appeler directement chaque abonne de sa zone;
— d'appeler le reseau de relais (cf interurbain), puis de

former le numero de la zone de son correspondant (cf
code des departements), puis enfin le numero de son
correspondant.

Cette structure presente Linconvement de limiter les possi-
bilites de mouvement des differents postes qui doivent rester
en liaison avec leur relais.
La deuxieme methode, qui est plus souple, necessite par
contre un grand nombre de relais associes ä des calculateurs.
Ces ensembles ne sont pas effectes ä des groupes de cor-
respondants et sont independants de leurs mouvements.

Le Systeme RADA fait tres largement appel au RACEP Mais il est
egalement inspire de projets presentes en 1963 par deux firmes concur-
rentes

Le caiculateur de chaque relais enregistre tous les appels
L'enregistrement est detruit des qu'il y a une reponse S'il
n'y a pas de reponse, le caiculateur transmet l'appel ä chacun
des relais hertziens jusqu'ä ce qu'il reqoive une reponse (ce

qui impose que chaque poste RADA soit en liaison avec
au moms un relais) II maintient alors la liaison entre les deux

correspondants
La position des relais hertziens a une grande importance dans

ce genre de reseaux, et le relief en particulier exerce un role
predominant. On peut s'affranchir de ces contraintes par
l'emploi de relais embarques ä bord d'avions ou de satellites
Les relais par avions — Le materiel embarque est un relais
hertzien classique
Un seul avion, equipe d'un relais ä grande capacity, peut
suffire pour assurer le trafic d'une zone importante (cette
zone depend de I'altitude)
Ce Systeme peut etre egalement utilise pour diffuser les

ordres d'un P C. volant ou, en cas d'attaque nucleaire, pour
transmettre des ordres ou des informations
Mais ceci suppose une couverture permanente de la zone par
un ou plusieurs avions, ce qui implique des servitudes impor-
tantes (mise en oeuvre d'avions, Suprematie aerienne)
Les relais par satellites — Contrairement aux autres relais,
les relais par satellites exigent des puissances importantes ä

remission et des recepteurs ultra-sensibles pour remedier ä

l'affaiblissement dü aux distances considerables parcourues
par les signaux
Ceci est valable au sol comme ä bord du satellite Mais comme
on est limite actuellement par le poids et le volume du materiel

embarque, on developpe d'autant les performances des
materiels au sol, ce qui se traduit par des ensembles extre-
mement lourds et volumineux, impossibles ä utiliser dans les

petites unites.
Par contre, dans un avenir assez proche (5 ä 6 ans selon les

Americains) il existera des satellites tres puissants compor-
tant un dispositif d'orientation de I'antenne tres precis, done

une antenne a grand gain
Dans le domaine militaire, cela se traduira par la possibility
d'utiliser des stations au sol tres mobiles, par exemple un

aerien de 3 m de diametre d'un poids total de 2 ä 3 tonnes
(y compris le caiculateur servant au pointage de I'antenne et
I'alimentation)
Comme la puissance mise en jeu depend de la largeur de

bände, on pourra utiliser ce Systeme avec un nombre de

correspondants reduit, par exemple pour relier entre eux les

groupes d'abonnes. D'ou la possibility de realiser un reseau
a I'echelle du theatre d'operations, reseau de commandement
avec relais par satellites des groupes d'abonnes utilisant le

Systeme R A.D A.
Les telecommunications classiques distinguent le fil et la

radio le RADA. fait disparaitre cette distinction en asso-
ciant les qualites de l'un et de I'autre tout en suppnmant la

plupart de leurs inconvenients respectifs.
Beneficiant des progres realises dans la fabrication des com-
posants electroniques et dans le developpement des
telecommunications par satellites, il devrait permettre de realiser
un Systeme de telecommunications ä I'echelle du theatre
d'operations, presentant des qualites exceptionnelles- sürete,
securite, faible encombrement et grande souplesse d'emploi
Revue de Defense Nationale, Nancy Capitaine Le Henaff
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