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DVB-T

ETSI

MFN (réseau
multifréquence)
SFN (réseau
monofréquence)
Station DVB-T
Accord de Chester

Accord de Stockholm
(1961)

Bandes de fréquences
", IvVvetv

MVDS (Microwave
Video Distribution
System)

UER

CEPT

GLOSSAIRE

Le systeme de radiodiffusion de terre spécifielpaorme de
[’ETSI ETS 300-744.

(Le terme est aussi employé pour le service detaévision
utilisant la norme DVB-T).

European Telecommunication Standards Institutea@sgtion
européenne d’études et de production des normiesitges.

Un réseau de stations DVB-T utilisant différentaanax
radioélectriques.

Un réseau de stations DVB-T synchronisées partadeam@me
canal radioélectrique et émettant des signaux igiees.

Une station du service de diffusion utilisantysteme DVB-T.

Accord multilatéral de coordination signé en 199Cheester entre
administrations CEPT.

Accord régional pour la zone européenne de radigsiin.
Accord signé dans le cadre de I'UIT.

Bande Ill : 174 & 230 MHz

Bande IV : 470 a 582 MHz

Bande V : 582 a 862 MHz.

(Les deux derniéres sont continues et constitueptaique une
seule bande).

Systeme de diffusion par micro-onde, dans des [saaglelessus
de 1 GHz. Le terme MMDS (Multipoint Multichanneldhiibution
System) est aussi employeé.

Union Européenne de Radiodiffusion. Réunion demdifluseurs
et de chaines européennes.

Conférence Européenne des Administrations des $este
Télécommunications qui regroupe 43 pays européens.
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PRESENTATION SOMMAIRE DU GROUPE DE TRAVAIL

Le présent rapport dyroupe de travail sur I'ingénierie du spectre ddéddévision

numerique terrestrétudie I'introduction du service de télévision rarmque terrestre

DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) @amine les ressources en fréquences
disponibles.

Ce groupe de travail, constitué a la demande déelsin-Marc CHADUC, Directeur

général de ’Agence nationale des fréquences,rdiéca M. Jean-Jacques GUITOT de
I’Agence nationale des fréquences, comprenait daabnes de I’Agence nationale des
fréquences, du Conseil supérieur de I’Audiovisdalministére chargé de l'industrie
(Direction générale des stratégies industriell@g)ministere de la culture et des experts de
TDF.

La liste des membres sollicités dans ce groupeagiait est donnée ci-aprées. Il a réuni les
compétences d’experts engagés par ailleurs aulsein

» l'organisme européen de normalisation 'ETSI quimalise les spécifications
issues du consortium DVB, dont la partie spécifiguderrestre ;

* I'UER et des projets de validation de la norme ;

» la CEPT, soit au Comité européen des radiocommuminsa(ERC), soit dans le
groupe spécialisé du “Frequency Management Grsapp'dans le “Spectrum
Engineering Group ” et de la Conférence multildgéde coordination de Chester
1997

Certains de ses membres participent au groupedailtsur les récepteurs hertziens
numériques de la Direction générale des stratégilesstrielles.

M. Jean-Marc CHADUC - ANFR Mme Patricia LANGRAND - Industrie

M. Francois RANCY - ANFR M. Francois MOREAU de SAINT-MARTIN
M. Francois SILLARD - ANFR — Industrie

M. Pierre CONIL - ANFR M. Michel DONZELLE - CSA

M. Michel POPOT - ANFR M. Jean LEMAIRE - CSA

M. Dominique-Jean ROLFO - ANFR M. Gérard FIDERSPIL - TDF

M. Guy BRUN - ANFR M. Alain SCHLATTER - TDF

M. Olivier MARZOUK - ANFR M. Francois-Xavier GEORGET - SJTI

M. Jean-Jacques GUITOT — ANFR Mme Marie-Frangoise LE TALLEC - SJTI

M. Gérard GAUCHERELLE - ANFR
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L’objectif du groupe de travail a été de proposes gcénarios en termes de planification de
fréquences permettant a terme l'arrét de I'analogjidi a déterminé la capacité du nombre de
réseaux avec le taux de couverture envisageableunadéploiement rapide, sachant que le
taux de couverture s’améliorera au cours des aravéesl'arrét de I'analogique.

Les membres du groupe de travail se sont régul@mendunis d’avril 1997 a janvier 1998
pour étudier les possibilités d’introduction dedkévision numérique de terre. Le groupe de
travail s’est appuyé sur les compétences technidegparticipants, sur les données fournies
par les industriels du secteur de la télévisigpaetle groupe de travail de I'industrie sur les
récepteurs hertziens numériques. Les criteres igaobs généraux de planification se réferent
a ceux retenus dans I’Accord multilatéral de cammtion de Chester 1997, auquel ont
participé des membres du groupe de travail, sait fpréparer a I'occasion des réunions du
groupe de travail de la CEPT, soit au cours déuaion exceptionnelle de Chester en juillet
1997.

Les affectataires des fréquences concernées paojet et les professionnels de la télévision
réflexions du groupe et a faire connaitre leur avi€ours d’'une réunion qui s’est tenue le 7
novembre 1997 a Maisons-Alfort. lls étaient repnése par :

M. BOIGEGRAIN (ministere chargé des M. SITTERLIN (SAGEM)
télécommunications — DPTMM. LANDAIS et HENRARD (Thomson

M. QUENTEL (ministere de la défense — Multimédia)

BMNF) . BASSET (DASSAULT AT)

M. RABET (ART) . GUINET (PHILIPS et SIMAVELEC)

M. MATTATIA (ministére de l'intérieur — . NGUYEN (PHILIPS)

DTI) . LAHONDE (EMETTEL)

M. LE RAVALLEC (SIMAVELEC) . BOUY (HIRSCHMANN)

M. M. MAILLOUX (GITEP) . LEGENDRE (France 3)

M. GELAS (MATRA-Communication et . FONTAINE (France 3)

GITEP) . HUMBERT (TF1)

M. VASSEUR (THOMCAST et GITEP) . DECLERCK (CANAL +)

M. COUSTEL (FRANCE TELECOM)

I L

Le Conseil Supérieur de I'’Audiovisuel était reprégéegpar M. DONZELLE qui était parmi les
membres du groupe de travail, présents a cetteordun

Il a été tenu compte des commentaires exprimésans cle la présentation et des
commentaires écrits adressés a I’Agence natiatesdréquences par :

» ['Autorité de regulation des télécommunications,

* le ministere de la défense,

* Radio France,

* lasociétée EMETTEL,

* le Syndicat des industries de matériels audiovssékectroniques (SIMAVELEC)

» la Fédération des entreprises industrielles et ceriales internationales de la

mécanique et de I'électronique (FICIME).
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. INTRODUCTION ET SYNTHESE

L’arrivée des techniques numériques révolutionreelgeur de la télévision. Le numérique se
développe rapidement dans le domaine de la tébdvshr satellite, avec une offre de service
importante, une croissance significative du nonababonnés et des terminaux a des prix
grand public. Les opérateurs de réseaux cablessernt également dans les techniques
numeriques, qui leur permettent d’accroitre lefireadle programmes et de proposer des acces
Internet large bande. Normes et composants sqgnbmiisles.

La numérisation de la télévision hertzienne estpr@deccupation actuelle dans de nombreux
pays. La Grande-Bretagne, les Etats-Unis, la Saatldéja pris d'importantes mesures pour
définir les conditions de l'introduction de la tésion numérique de terre. Depuis juillet
1997, des réflexions sont menées dans les autyss pa

En France, le gouvernement a confié a M. Philipperier une mission début 1996 sur ce
sujet. Le rapport Levrier a donc recommandé une étudaatefication de fréquences pour
évaluer la faisabilité du scénario qu’il précoresejui vise l'arrét a terme de la diffusion en
analogique, et c’est dans le prolongement de o@tision que I'Agence Nationale des
Fréquences a recu mandat d'établir le présent raygbatif & la planification du spectre de la
télévision numérique de terre.

En janvier 1998, le programme d’action gouverneéreréparer I'entrée de la France

dans la société de l'informaticha noté l'intérét de la télévision numérique ebscrit
I'expérimentation de la numérisation des réseautziems terrestres. Ce programme souligne
les enjeux industriels et économiques importants deimeérisation.

I. 1. La numérisation du support hertzien présenteait des avantages importants

D'abord, elle susciterait un formidable appel dairle marché de l'audiovisuel grand public
en créant'opportunité d'un renouvellement général du parc s terminaux et donc
d’'une activité économique majeure

Ensuite, la numérisation de I'hertzien permettnaié meilleure gestion des frequences et la
possibilité de récupération a terme d’un spectre iportant pouvant servir au
développement de nouveaux services, grace a laesgipn de la diffusion hertzienne
terrestre analogique. Cela pourrait représent&8cie 160 MHz suivant les hypothéses, soit
I'équivalent de 2 fois les attributions actuellesrddiotéléphone GSM. Méme s'il convient de
procéder a un examen plus précis pour savoir guaitde spectre libéré par I'arrét de la

1 La télévision numérique terrestre - Une techn@agi quéte d’'usage - mai 1996
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diffusion analogique, la disponibilité annoncéend'telle quantité de fréquences, dont la
valeur économique va croissant, mérite d'étre denée.

La numérisation pourrait aussi permetireaccroissement du nombre de programmes
transmis par voie hertzienne a un codt unitaire décroissararoissement relatif significatif
méme s'il n’est pas équivalent aux possibilitésahle et du satellite. La qualité pourrait étre
ameliorée et des facilités nouvelles offertes tielleception sur terminaux portables.

Enfin la numérisation de I'hertzien pourrait fatte ce suppottun des vecteurs de I'acces
aux autoroutes de I'information. Elle serait un vecteur puissant pour la convergetes
technologies vers le tout numérique.

Au total la numérisation de I'hertzien apparait owr'opportunité majeure d'un
renouvellement du secteur porteur de grandes peiggE économiques.

I. 2. Plusieurs scénarios sont envisageables potintfroduction de I'hertzien
numerique

Le rapport Levrier proposait trois modeles thécemd’introduction :

1. Bouquet hertzien payant, dans les zones ou leadrags seraient disponibles, hissant
I'hertzien au niveau du céble analogique (scér@gimommeé dans le rapport “bouquet
hertzien”) ;

2. Transition vers le tout numérique et suppressitarae de la diffusion analogique apres
une période de diffusion simultanée des programenes; passage au récepteur de
télévision numérique pour tous et a terme une agétion de I'utilisation du spectre
(scénario “télévision du futur ” dans le rapport) ;

3. Utilisation de I'hertzien numérique comme vecteerdiffusion du multimédia vers des
terminaux munis d’interfaces appropriées fixes otigbles (scénario dit des “autoroutes
des ondes ).

Aux Etats-Unis, l'introduction du numeérique hertzigans le cadre de la “grande alliance ”
releve du 2 éme scénario. Le Royaume-Uni s’orianiant a lui, vers un scénario hybride
mixant des objectifs de bouquet payant et de tiiansiers le tout numeérique.

Cependant, la norme retenue pour les marchés enspadoptée début 1997, a partir des
spécifications techniques retenues par DVB fin 1@@%rait encore étre qualifiée. C’'est
I'objet du programme de recherche ACTS Validatiegprincipaux résultats sont déja
obtenus. Plus précisément, cette norme s’appuiersutechnique de modulation numérique
multiporteuse du méme type que celle utilisée p@IWAB. Elle permet la réalisation de
grands réseaux monofréquence, une grande souplkegdanification, notamment grace aux
perspectives de réémission isofréquence, une h@sistance aux échos d’'ou la possibilité de
réception par des terminaux portables stationnaivge mobiles, la réutilisation de la

majorité des antennes actuelles et des distribgitt@blées (pour un faible colt d’adaptation
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pour ces derniefs Une expérimentation en vraie grandeur appardispensable pour
évaluer tous les problémes d’'ingénierie que pestitar la mise en ceuvre de cette nouvelle
technique.

I. 3. Objectifs de l'introduction de la télévisionnumérique de terre, place par
rapport aux autres systemes

Sur la base de ces éléments réunis par la missianel, le groupe a formulé les objectifs
suivants pour l'introduction de la télévision numée de terre, dans le cadre du scénario n°
2 : “ télévision du futur ”.

1. Le scénario se propose comme but de remplacedilediffusion de terre en analogique,
considérée comme consommatrice de fréquencespaorta la diffusion en numérique
et qui est en bout de capacité d'évolution. Endgacontrairement a d’autres pays
européens, la télévision hertzienne est le mogiukecourant de réception de la télévision
(plus de 85% des foyers), le cable et le satéibehant respectivement 2,2 et 1,2
millions de foyers environ au début de 1997 (soulssociation des Villes Cablées,
OMSYC). Sa place est centrale dans le réle deszpuiblic et de cohésion sociale. |l
n’est pas envisageable de couper la diffusion gg@le tant que tous les foyers ou
presque ne disposent pas d’'un autre mode de réoeftiette mutation technologique
s'accompagnera du développement de l'offre decgers@ans empiéter sur le marché du
cable et du satellite.

2. Il est peu plausible que méme a long terme touflgs's soient raccordés au cable ou a
la réception satellite, et de plus, il existe daepteurs portables, qui fonctionnent, malgré
une qualité médiocre, en réception hertzienne ameantenne intérieure. |l apparait donc
indispensable, pour que l'arrét de la diffusionlag@ue puisse se produire un jour, que
la diffusion hertzienne numeérique s’y substitueguepasse nécessairement par une
période de double diffusion analogique numérique.

3. Latélévision numérique de terre doit offrir un sewice de base renouvelé a la

majorité des francais, dans des conditions plus éaomiques et sans interférer avec le
marché du céable et du satellite.

I. 4. L’approche de la planification des fréquences

L’objectif du groupe de travail est de “proposes dee€narios en termes de planification de
fréquences permettant a terme l'arrét de la diffugn analogique .

21a question de la réutilisation des antennes &xist est développée dans le rapport de la DGSI
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L’objectif est de dégager une ressource ayantuaexure la plus grande possible pour les
programmes actuels diffusés en analogique, c’dgtdes 6 chaines nationales. Elle sera
complétée par des ressources supplémentaires esiéetie nouveaux services.

Les fréquences dégagées serviront a réaliser deawé transportant chacun plusieurs
programmes multiplexés sur chaque canal radio@eetigrace a la technique numérique du
DVB-T. Suivant le service retenu (par exemple, pfioa sur antenne fixe, réception pour
portables, TV haute définition), le nombre de pamgmes peut étre différent d’'un canal a
l'autre. Le canal radioélectrique transportant j@uss programmes est aussi appelé multiplex.

I. 5. Les principaux enseignements de I'étude

Une analyse technique au premier ordre permeirdaif qu'il est possible de déployer
rapidement, en paralléle a la diffusion analogiacteielle, des réseaux de diffusion en
numérigue desservant l'essentiel de la populatiams un délai de trois ou quatre années.

Un objectif de desserte rapide de 80 % de la popuian par 4 multiplex transportant
typiqguement 16 programmes numeériques apparait crédhle, 60% de la population
pourrait bénéficier de 2 multiplex transportant 8 programmes complémentaires. Au-
dela de cette couverture de base, une couvertureusl dense pouvant atteindre toute la
population devrait étre progressivement recherchépar I'appoint de moyens variés :
réémetteurs, MVDS et satellite et par un réaménageemt progressif du spectre
disponible pour la radiodiffusion, c’est a dire parune conversion des assignations
analogiques en assignations numeriques.

Une démarche volontariste en cette direction estssaire si I'on veut provoquer la
dynamique nécessaire et la réorganisation progeedsi spectre. Si un tel mouvement
d'ensemble n'est pas lancé, le passage en numéaggefera sans doute pas. La motivation
pour une mutation générale du service et de l$trfuature ne se produira pas, le numérique
étant cantonné dans des "niches".

Le déploiement de cette infrastructure numérique séera avec des réaménagements
locaux touchant une frange mineure de téléspectateu(inférieure a 5%). Des
dispositions incitatives pourront étre analysées.

L'ensemble de la transition vers le tout numériquerendra environ 15 ans. Apres l'arrét
de I'analogique, il sera possible de voir 99% desr&ncais recevoir 30 programmes.

Il est important que la France affiche I'ambition de déployer 6 multiplex numériques
nationaux si elle veut défendre ses intéréts facexapays européens frontaliers.

[. 6. Pour aller plus loin.....

Des études techniques approfondies de planificaton nécessaires et pourraient durer un ou
deux ans. Elles devraient se dérouler en paraliéde les travaux de coordination européens.
Afin d’accélérer ces travaux de planification etégerver la ressource fréquentielle nécessaire
au déploiement des futurs réseaux numériqueg, filireposé de constituer un groupe de
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travail sous la conduite du CSA. Ce groupe aura poocipale mission I'élaboration d’'un
plan de fréquence national pour la télévision nuooérde terre en recherchant la ressource
requise pour la diffusion des 24 programmes menésrti-dessus. Un projet de mandat a
confier a ce groupe est proposé a la page suivante.

Une réflexion relative a la régulation associéetbecmutation doit également étre conduite.
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Une proposition de mandat du groupe de travail

pour I'élaboration d’'une planification de fréguence

de télévision numérigue de terre

La mission confiée au groupe d’étude de la plaaiion détaillée préconisé pourrait étre la
suivante, a remplir dans un délai de deux années :

ii)

Elaborer une planification de fréquence détailléme@ échéance de 2 a 3 ans pour
I'établissement de 6 réseaux DVB-T pour au moin&®fe la population desservie.
L’élaboration se décomposera en deux phases. Inaigne déterminera les fréquences
précises a assigner sur les sites principaux desug. La seconde donnera les
fréquences supplémentaires pour le réaménagemesitde du réseau secondaire en
analogique. Cette planification sera optimisée gmrmettre la desserte de

programmes dont le nombre aura préalablementxé@@iinsi que leur priorité de
déploiement et de couverture ;

Etudier les coordinations des fréquences aux foggien fonction des critéres
techniques du Plan de Stockholm 61 et de 'Acca&r€tester 97 et proposer les
solutions optimales pour l'utilisation du spectemd les zones frontaliéres. Pour cela,
il fera développer et mettre en place les outiisrmatiques nécessaires a I'application
de I’Accord de Chester ;

Etudier et proposer les réaménagements des rédeaaéiévision analogique que I'on
peut raisonnablement faire, notamment parmi lemeé@urs, afin d’optimiser le
déploiement d’'un plan de fréquences pour le numérjq

Proposer les solutions techniques de déploiemerédsdaux lorsque certaines
solutions présentent un intérét certain sur I'éooiecd’utilisation du spectre ;

Faire si nécessaire des propositions en matierégiiementation technique ;

Participer aux réunions de la CEPT et aux réuniatesnationales relatives a la
télévision numérique de terre.

Cette mission suppose fixé le cahier des chargeehice de télévision numérique de terre.

*
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Parallelement mandat serait donné a I’Agence Nal&odes fréquences de conduire certaines
actions nécessaires a la mise en ceuvre de cetiégaltion lorsqu’elles requierent la
coopération d’autres ministeres et autorités ataates.

C’est ainsi que devrait étre étudiées :
* Le partage éventuel de fréquences actuellementg@a la Défense ;
* Les besoins des auxiliaires de radiodiffusion (optiones sans fil) gérés par
'ART.
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1. L’EVOLUTION VERS LE NUMERIQUE

1. 1. Les travaux sur les techniques de télévisiommeérique en Europe

Les travaux européens sur la TV numérique lancgsisld 990, ont abouti en 1993 a la
création d’une organisation nommeée “Digital Videm&dcasting Project ” (DVB Project)
rassemblant des diffuseurs, des constructeursédatateurs et administrations avec la
signature d’'un Mémorandum of Understanding (MoWgpDhis 1993, plus de 200 organismes
(pouvoirs publics, centres de recherche) et eriiep(chaines de télévision, industriels,
opérateurs de réseaux) I'ont signé.

Les signataires ont adopté la standardisation pEsfgcations ISO/MPEG2 standard
mondial pour le codage de source vidéo, audio efukiplexage des signaux. DVB a défini
des spécifications de diffusion sur cable, sagglhertzien et micro-onde.

Par ailleurs, le forum DVB a permis de normaliseralgorithme commun
d’embrouillage/désembrouillage, c’est a dire d’oliten d’un signal incompréhensible
(embrouillé) a partir d’'un signal en clair et d’'ucié secrete appelée mot de controle
(embrouillage), et réciproguement d’obtention dinal en clair a partir du signal embrouillé

et du mot de controle (désembrouillage). En revaniehreste du systeme de contrdle d’acces,
a savoir la constitution et la transmission dessagss comportant des droits des
consommateurs et les mots de contréle chiffrés pa&s normalisé, et plusieurs systemes
coexistent en Europe. Pour gérer la coexistengdusdéeurs systémes de contrdle d’acces,
DVB a proposé et reconnu deux solutions technigoasues sous le nom de Simulcrypt et

de Multicrypt.

DVB a normalisé également les informations suskwices (Sl), les protocoles pour les
services interactifs, les voies de retour par W@i&phonique et par certains supports
physiques (réseaux cablés).

L’ensemble des spécifications a été normalisé &7 1)9ar les organismes de normalisation
ETSI, pour les normes concernant les signaux girt@scoles, et le CENELEC pour les
normes concernant les équipements. Les organisaregafs (centres d’études, industriels,
opérateurs de contenus, opérateurs de réseauygament contribué a ces travaux.

1. 2. La situation américaine

Précédant les Européens, les Etats-Unis d’Amésgaent lancé un projet de numérisation
de la diffusion TV. L’'organisme de régulation féaléta FCC - Federal Communications

3. Motion pictures experts Group (groupe ayantrdddis standards de compression d'images animées)

Les débits et les applications importantes dacadee de la norme MPEG peuvent étre résumés céapre
Débits Qualité Exemple d'applications et de sa&wic
MPEG 1 1,5 Mbits/s Vidéo disques, multimédiaVHS DAdéodisques, CDI
MPEG 2 2 a 30 Mbits/s TV(4 Mb/s) a TV HD(>15 Mb/s) Multimédia, DVD, Diffusion TV, ATM
MPEG 4 Plusieurs dizaines kbits/s a| En définition. Visiophonie a la TVHO  Multimédia
plusieurs dizaines de Mb/s
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Commission, a voté unanimement le 3 avril 199Tirilaution gratuite de canaux
“numériques ” a I'ensemble des 1600 stations devigbn. Elles peuvent dés a présent
obtenir sur simple demande la mise a dispositiocedefréquences. La FCC préconise un
programme de mutation de I'analogique vers le niquéret recommande un systéme mis au
point par un consortium d’industriels (ATSC). Afifaccélérer la transition, la FCC a adopté
les décisions suivantes :

— les principaux réseaux sont tenus de diffuser gmasinumeérique dans deux ans (fin
1999) sur les trente plus importants marchés gooretant a 30% des foyers et croissant a
50% en I'an 2000,

— latransition devra étre établie en mai 2002, poutes les chaines commerciales (1200),

— et en mai 2003, pour toutes les chaines publigt@s)(

— les obligations de transferts s’accompagnent aliaribution de fréquences
supplémentaires. Le transfert de I'analogique leeraimérique devrait prendre une
dizaine d’années. Donc, a partir de 2006 ou lor&fu® des foyers seront numérisés,
toutes les émissions analogiques devront avoiegetsies fréquences seront alors
disponibles. La largeur de bande ainsi libérée derh38 MHz, qui rapporterait au budget
americain une somme estimée entre 40 et 70 malideddollars. Cette mutation
représente pour les industriels, un renouvellerderg5 millions de terminaux par an et,
une ouverture de nouveaux horizons pour ce marché.

Les diffuseurs doivent émettre au moins un prograremclair, avec une obligation de
simulcast pendant les 6 a 8 premiéres années.fdérateurs peuvent diffuser des services
nouveaux de TV payante etc. En outre, il est egeisbutiliser la télévision numérique
hertzienne pour offrir un service de télévisiontealgéfinition, sans qu'il soit toutefois
obligatoire.

Cependant, dans la realité, les opérateurs soatr@licents car les retours sur investissements
ne sont pas démontrés. Sur les 1600 opérateutspsent une dizaine ont engageé le transfert,
la majorité ne voient pas l'intérét d’'investir ddiimmeédiat. Par ailleurs, il faut noter que les
productions audiovisuelles sont peu numérisées.

Enfin, on note que la norme DVB fait son entrée B®A pour la diffusion directe par
satellite.

1. 3. La CEPT - Les travaux du DSI phase Il - Laéunion de Chester 1997 et les
perspectives européennes

1.3.1. Le DSl phasell

Le Bureau européen des radiocommunications (ER@&a permanent de la Conférence
européenne pour les radiocommunications (CEPT-EfRO)egroupe 43 pays, a lancé
I'examen détaillé des bandes de fréquences entree2960 MHz. Les résultats de cet
examen ont abouti en mars 1995 a une série de neandations soumises a commentaires.
Elles sont décrites dans le document : “ RestilBebtailed Spectrum Investigation — DSI
Phase II: 29-7 - 960 MHz and Call for Comments ”.
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Le DSI phase Il traite du service de diffusion daos chapitre 7 et plus particulierement de
la télévision. Il établit la recommandation suivastrr I'introduction de la télévision
numerique :

Début 1997 : approbation des paramétres de plahdit

Début 1998 : rél,mion CEPT sur la planification ee de I'introduction de la télévision
numerique

Fin 1998 . introduction de la télévision numérique

2005 : conférence de I'UIT pour

» deéterminer les exigences futures pour la télévielamérique
 revision de I’Accord de Stockholm de 1961
» planification de la fin du service TV analogique

A partir de : élimination progressive de la télévision analogiq

2008

A partir de : soumission a révision pour une utilisation desdes 174-216 MHz et
2020 éventuellement

470-510 MHz pour d’autres services

Ce programme sur 10 ans est ambitieux, une péploddongue sera sans doute nécessaire
pour effectuer en Europe une transformation tateléa diffusion analogique vers une
technique numérique.

L’examen de cette recommandation est toujours arsc®’ailleurs, 'ERCa indiqué
derniérement que, “s’il accepte le principe deecegtommandation du DSI Il, il considere
gu’il ne semble pas realiste de revoir I’AccordSteckholm et I’Accord de Geneve 1984 a
une seule et méme conférence de I'UIT. Il indique & groupe FM réalise des études
prenant en compte le calendrier et les optiondrd@uction du DVB-T. Il note aussi
I'importante période de transition recommandéeg2$) pour éliminer progressivement
I'analogique ; il pense que de 7 a 12 ans seraiecgssaire. Il indique qu’il lui semble
important que I'ETSI développe en temps voulu éndard nécessaire. ”

Le programme est lancé puisqu’une réunion CEPTI&ewn juillet 1997 et a abouti a un

accord multilatéral de coordination de fréequen@as.Accord permettra donc de faciliter le
lancement de la télévision numérique de terre anfieu

1.3.2. Les décisions des pays européens

Le Royaume-Uni a été le précurseur dans le lancedweDVB-T. Les autres pays ont évolué
au cours de 'année 1997, surtout aprés la réuted@hester. La mutation de I'analogique

4. ERC Response to the recommandations of DSlePhaslettre ERO du 9 décembre 1997
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vers le numérique est acquise. Les Etats europ@ecsnt des expérimentations et modifient
leur Iégislation lorsque c’est nécessaire pour pouwatroduire la télévision numérique de
terre.

a) du Royaume-Uni
Le Royaume-Uni est en avance sur les autres p&ysape. Il a travaillé de maniere
significative sur le sujet de la télévision numaegavec comme objectif I'ouverture des
services pour mi-1998. Les appels a candidatureslps multiplex ont eu lieu en début
1997. A co6té des chaines du service public, deadies ont été données a des chaines
commerciales. Au total 6 réseaux (6 multiplex, eleultiplex diffusant 4 ou 5
programmes) ont été autorisés. Les trois premigréteé attribués aux chaines existantes
(BBC, ITV, Channel 4 et Channel 5) ; les 3 autr&Dd (consortium regroupant Carlton et
Granada avec I'appui des programmes de BSkyB BBd®. Le démarrage commercial est
prévu pour 'automne 98.

Il est annoncé des pourcentages de couverturst difieché que le premier réseau devrait
couvrir 90 % de la population, le second ayantamererture moindre, et ainsi jusqu’au
sixieme qui ne couvrirait que 69 % de la populatices couvertures sont prévues pour des
réseaux a fréquences multiples (MFN) et pour desnames fixes sur les toits. Les exploitants
diffusent le numérique et I'analogique en simulc@sutefois, I’/Administration britannique
doit encore obtenir la coordination des fréquemmes autoriser les émissions desservant les
zones prévues, notamment Londres et la partiestd&la ville.

Les candidats s’appuient sur les opérateurs desitiffi réutilisant les sites d’émission
existants : NTL et Castle Transmission InternatioGa dernier est issu de la privatisation de
cette partie de la BBC et il a TDF comme un demagaires.

Il est a noter que les services annexes ne pepasrdépasser 10 % de la capacité.

Un groupe de travail (DTG - Digital Television Gpjuéunissant plus de 60 acteurs (chaines,
diffuseurs et industriels) étudie l'interopéraldildes équipements, le choix des options que
propose la norme.

A la suite de I’Accord de Chester de juillet 1987Royaume-Uni a lanceé les procédures
formelles de coordinations de fréquences.

La date d’arrét de I'analogique n’est pas fixé@erelant il est évoqué un arrét 5 ans apres le
démarrage ou lorsque 50 % de la population seeaiatvie. Une nouvelle discussion est
introduite pour une revue du spectre de la TV arl4on 2002. Ce dernier point est a retenir
lors de la discussion sur la valorisation du sgedé télévision qui est discutée au chapitre 5
du présent rapport.

b) des pays nordiques
La Suede a établi une loi sur le sujet et a presdécision pour 2 multiplex pour une
couverture nationale pour la télévision du serpigblic. Elle s’oriente vers la réalisation de
réseaux destinés a la couverture pour des récsgietrbles (SFN - Synchronised frequency
network). Deux réseaux desserviront 50 % de la latipn pour fin 98.
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Les diffuseurs finlandais s’organisent pour dévptyda technologie dans leur pays. Un
réseau expérimental — transport et diffusion- exdsHelsinki.

Une plate-forme techniqgue commune aux 5 pays noedigDanemark, Finlande, Islande,
Norvege, Suede) a été decidée en novembre 19%jektd est de permettre de recevoir tous
services numeériques d’origine nordique.

c) de 'Espagne
L’Espagne a défini le cadre réglementaire et eg@sae proposition pour 5 multiplex
nationaux et 4 multiplex régionaux. Elle annonce @seaux SFN nationaux (I'ingénierie de
ces réseaux est a examiner et leur réalisatioiveesen détail). Elle démarre un SFN sur la
région de Madrid. Les fréquences utilisées someseéservées jusqu’a présent aux forces
armées, il s’agit des canaux 66-68 pour les SFymatx, 57-65 pour les SFN régionaux.
Les autres fréquences serviront aux réseaux nagjtiences.

L’'opérateur national RETEVISION et les constructeespagnols sont trés dynamiques sur le
DVB-T au sein du groupe européen Validate, etnifisoonstitué un projet de recherche et
développement national (Viditer).

d) de I'Allemagne
Depuis la nouvelle loi sur les télécommunicatidi@solution se fait sentir en Allemagne.
L’administration allemande était réservée quaréwolution vers le numérique. Le cable est
largement répandu et le satellite est aussi impb(taspectivement 58,3 % et 23,3 % des
récepteurs). Le besoin de la télévision hertzignumeérique ne concernerait qu’une dizaine
de pour cent de la population non desservie peéite, méme si aujourd’hui I'hertzien
dessert 18%. Le gouvernement fédéral a lancé wide étes objectifs a terme sont :
augmenter le nombre de programmes terrestres,maksd-7 a 20-30, développer des
programmes régionaux, fournir un moyen pour dagést possibilités multimédias. Le but
est d’arréter I'analogique a un horizon 2008-2010.

Elle procede a des expérimentations a Berlin etéanB.

On notera la forte activité dans les domaines deerehe et industriel de ce pays (production
des émetteurs, circuits intégrés, interactivité).€n notera que la société Rhode et Schwarz
est un des principaux fournisseurs des statiomaid®on des réseaux DVB-T en Grande-
Bretagne.

e) des Pays-Bas
Les Pays-Bas ont publié une nouvelle loi introdotisa compétition entre opérateurs. lls ont
lancé une expérimentation d’'un SFN et envisageut pavenir des SFN nationaux qui
apparaissent bien adaptés a la superficie modeste pgays. Son opérateur national
NOZEMA est tres actif.

f) de la Belgique
La télévision est largement distribuée par le cébl®elgique. L'intérét pour la diffusion
hertzienne est moindre et il s’oriente vers lagaitité. La Belgique étudie des projets pour
ses différentes communautés linguistiques.

g) de I'ltalie
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L’ltalie est tres active a travers ses laboratojf&I notamment) et ses industriels. Aucun
projet de DVB-T n’est connu a ce jour, mais tresse&mblablement, comme ses homologues
européens, son administration se lancera sur dgtpDVB-T.

1. 3. 3. Laréunion extraordinaire du groupe FM da CEPT et I'’Accord de Chester 97

A l'invitation de la Radiocommunications Agencys ladministrations des pays de la CEPT
se sont réunies a Chester en juillet 1997 pourémmeion extraordinaire du groupe FM afin
d’étudier et de fixer les criteres techniques plescipes et les procédures de coordination de
la télévision numérique de terre. Cette réuniotésseivie d’'une réunion multilatérale des
administrations qui ont signé I'accord multilatépalsé sur les résultats des travaux du FM.

Cet accord fixe la norme DVB-T comme norme européegt dans ses annexes donne
notamment :
* les bandes de fréquences ;
» les critéres techniques a utiliser pour I'introdioictdu DVB-T,
* les conditions de compatibilité avec les autregises de radiocommunication ;
e ainsi que les regles de procédure de coordinatidfaralyse de compatibilité,
les structures de fichier, etc.

1. 3.4. Les objectifs européens

Les réseaux de diffusion télévisuelle ont été &tgbsqu’a présent dans un cadre national. Le
résultat est une grande variété de normes plusodsnaompatibles, avec des canalisations
différentes, a I'exception des bandes IV et V. Ehats des services nouveaux apportés par la
technologie numérique, la numérisation des frégeehertziennes de la télévision permettrait
d’apporter une normalisation des systemes ainsirgumeilleure utilisation des fréquences

en Europe.

La télévision numérique de terre DVB-T présentdglement les avantages suivants :

» une meilleure efficacité spectrale par rapportsystemes analogiques puisqu’un
seul canal de 8 MHz peut transporter plusieursrarogies (plus de 4 en général)
au lieu d'un seul en analogique ;

* une plus grande flexibilité de planification desquences avec notamment
I'emploi de réseaux monofréquence (DVB-SFN) ;

» la possibilité de réduire les puissances d’émispanrapport a la situation
actuelle ;

» la possibilité de créer des réseaux de diffusiarr pgs équipements terminaux
portables. Cette perspective permet de s’affrarddmis de nombreux cas des
antennes de toit et de rendre le poste transpertinis les appartements sans
connexion a I'antenne. Elle ne doit pas étre cadienavec la mobilité des
terminaux comme celle que connait un véhicule @adément.

En résumé, ces éléments laissent envisager lgsgotikges de création d’un marché européen
de terminaux de télévision numérique, une meillglaaification des fréquences en adoptant
des criteres communs a toutes les administratperajettant d’obtenir a terme un gain en
fréequences (a définir), celles-ci pourraient éffecdées a d’autres services.

10/03/1998 20
Etude sur la planification des fréquences pour laélévision numérique de terre — DVB-T



Agence nationale des fréquences

L’Accord de Chester prend en considération lespeatives ci-dessus et sera suivi d’autres
réunions multilatérales pour les coordinationsesuttansformations d’assignations de
fréquences. Si l'introduction de la TV numériquav&re étre un succes, une nouvelle
conférence CEPT (vers 2000-2003) pourra planiésifiéquences et définir la transition vers
le tout numérique. L'Accord de Stockholm pourraé&tbrogé et remplacé par un nouveau
plan “tout numérique ” vers 2005.

1. 4. Larecherche et le développement industriels

Les industriels de I'électronique grand public bi@n compris que leur avenir passe par la
numeérisation des systemes : Thomson Multimédia B\&8, Sagem avec TPS, Philips avec
Canal Satellite ont d’ores et déja livré des cemtmide milliers de décodeurs numériques pour
le satellite.

La numérisation du cable est en cours, et consditu@uveau un enjeu industriel majeur, et
I'hertzien va suivre d’ici quelques années, dam&ages pays en tous cas. Les industriels I'ont
anticipé et proposent maintenant des offres d’é&qugnts d’infrastructures de réseaux de
diffusion terrestre, aussi bien pour des réseaun@te MFN qu’en mode SFN pour des
réalisations locales et nationales.

En paralléle a 'avénement des décodeurs numéritpémction de stockage et
d’enregistrement vidéo devrait, elle aussi, faes grogrés qualitatifs importants en adoptant
le format numérique. De premiers produits, en lecteule, apparaissent (DVD). Des travaux
sont réalisés pour I'enregistrement (magnétoscopgénique et DVD enregistrable) et les
premiers produits correspondants devraient appariti la fin du siecle. Le troisieme axe
porte sur 'acces aux services en ligne, et notami@dénternet, avec I'apparition de
terminaux grand public peu chers, dont certainsaltit I'écran de la télévision, voire sont
intégrés aux “set-top box” de télévision.

Ces développements sont liés a l'intégration tagj@lus élevée des composants pour le
traitement du signal et de la vidéo qui est meragdgs fabricants de composants.

Cependant, le marché de la télévision numériqire &alement, notamment aux Etats-Unis,
I'industrie informatique. En effet, la capacité adcul des processeurs généralistes croit
rapidement et ceux-ci deviennent capables d’'eféeatn temps réel des traitements qui
requiérent “traditionnellement ” des circuits sfiiéties complexes. Il en résulte une
concurrence trés forte, d’'une part entre industide! I'électronique grand public, et d’autre
part avec l'industrie informatique.

Les industriels européens sont présents autantiep& qu’aux Etats-Unis.

1.5. Les systemes de transmission de TV numérique

Les systemes de transmission de télévision numg&ogtien commun les points suivants :
» ils sont considérés comme “contenant ” qui peutramisporter des combinaisons
flexibles de flux de données vidéo, audio et doarMBPEG?2 ;

10/03/1998 21
Etude sur la planification des fréquences pour laélévision numérique de terre — DVB-T



Agence nationale des fréquences

* ils utilisent la norme 1ISO, MPEG2 ;

* ils utilisent une base commune d’'information deviees (SI) ;

» ils utilisent un code Reed-Solomon avec code cteved’erreurs et lorsque c’est
nécessaire, un code convolutionnel poingonné ;

» la démodulation et le codage de canal supplémergaint choisis pour répondre
aux exigences des différents supports de transmissi

Une fois effectuées les différentes opérationstitoasit le codage de source, puis le codage
de canal, on dispose d’'un flux de données prétduieoune porteuse pour I'émission vers
les utilisateurs. Plusieurs supports sont utilikés.conditions techniques sont trés différentes
entre les différents modes de transmission, exatitjles différents choix de modulation du
canal de transmission :
* hertzien terrestre (présences d’échos, interfésmvegiations importantes du
signal)
» cable (le signal peut subir des échos courts diesalésadaptations d'impédance
de ligne)
» satellite (le rapport signal a bruit est faible)
* systéme micro-onde de type point-multi-point (MVD& encore MMDS).

L’ETSI a étudié 3 standards pour ces modes dertrigsn basés sur la norme de codage
MPEG, avec I'adaptatioaux caractéristiques de chaque support.

* ETS 300-744 Framing structure channel coding and modulationtirestrial
servicespour la diffusion hertzienne terrestre,

* ETS 300-429 Framing structure channel coding andutadion for cable
servicesElle est adaptée aux réseaux cablés de distribatiutilise la
modulation QAM.

 ETS 300-421 Framing structure channel coding and modulationdatellite
services

Enfin, pour la diffusion par systéme micro-ondés, été normalisé la norme DVB destinée
au cable pour des fréquences en dessous de 1003#NIC) et la norme DVB satellite
pour les bandes au-dessus de 10 GHz (DVB- MS).

Les normes ont été soumises a enquéte publique.

Un rapide apercu des différents systemes, avdualedes de fréquences utilisées, les délais
de développement, est donné ci-apres.

a - Diffusion hertzienne terrestre (DVB - T)

Face aux autres supports, la diffusion terrestadogiue est importante avec plus de 85% de
l'audience en France.

5. Microwave Video Distribution System ou encoreltywint Multichannel Distribution System

- Microwave Multichannel distribution System

7 _ modulation par déplacement d'amplitude en quadea
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Les bandes de fréquences sont celles qui sonudig&es pour la diffusion analogique. La
bande IV/V servira au développement initial. L'éuibn se faisant a spectre constant
s’étalera sur une période de 15 a 20 ans. Le prémgoort examine plus particulierement les
fréquences pouvant servir a la télévision numériquestre, c’est a dire en se référant a la
figure 1 ci-dessous, la partie émetteur — récepseec le recepteur fixe ou le récepteur
portable. Le rapport de la Direction générale diegégies industrielles étudie plus
particulierement les récepteurs terminaux hertziemsériques incluant aussi le systeme
d’antenne de réception.

La modulation choisie pour la télévision numeérigsela modulation OFDMretenue
précédemment pour le DAB, dont le principal avaatest de pouvoir s’adapter a des trajets
multiples facilitant la réception mobile ou portabpoint qui différencie la diffusion
hertzienne terrestre des autres supports.

La proposition de modulation retenue consistelégetiun canal numérique pour transmettre
un certain nombre de programmes multiplexés (pamgke quatre ou cing programmes de
qualité normale pour une réception sur antenng.fike présente aussi la particularité
d’avoir une protection numérique/analogique quinpettrait d’envisager de réutiliser les
canaux “tabous ”, s’ils ne sont pas déja utilisés.

La télévision de terre en analogique ne connait@udéfusion d’'un programme par
fréquence, sur une fréquence différente d’un sit@udre, technique dite MFN. Outre ce
procéde, le systeme numérique DVB-T permet aussdiffusion simultanée d’'un méme
signal a partir de deux sites voisins sur la mémguence a condition toutefois que le signal
soit exactement le méme et soit synchronisé, tgclenilite SFN.

Des variantes sont possibles. Il est en effet ageable de démarrer sur une planification
basée sur des assignations compatibles avec Igaatimns en analogique et améliorer ou
étendre la couverture par la mise en place de rééum® sur la méme fréquence que
I’émetteur principal. Il s’agit alors de mini-SFMofr section 3.5). Cette solution contourne
les difficultés de recherche de fréquences porgéaission.

Les structures de réseaux seront présentées ptietahau chapitre 3.

Donc, malgré des investissements initiaux impostarfaire pour installer le service, la
réalisation des premiers réseaux de diffusion nigmérdevrait pouvoir se faire des 1998.

8. Orthogonal Frequency Division Multiplex (multgxdage par répartition en fréquences orthogonales)
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émetteur

antenne de réception

Partie examinée par 'ANFR : INDUSTRIE

R
>

A

Figure 1: Schéma de la diffusion hertzienne numérique et
répartition des études entre I'Industrie et ’TANFR

b - Le cable (DVB-C)

La distribution TV sur cable actuellement en an&jog pourra le plus souvent étre convertie
en numeérique. La mutation se fait a 'occasion'diéré commerciale des opérateurs, au cas
par cas, site par site.

Les programmes peuvent étre émis directement sidble, mais ils sont plus généralement
diffusés par satellite et repris sur les réseabiesall est intéressant de noter que 60 % des
Francais ne sont pas desservis pas les réseaus c@lol ne percoit pas que le cable puisse
jamais atteindre en France la pénétration qu’it &kemagne ou en Belgique.

c - Diffusion TV par satellite (DVB-S)

Les fréquences sont celles assignées aux satetiiéss a dire 10,7 a 12,75 GHz pour la
diffusion vers les téléspectateurs.

Le service de diffusion par satellite existe déjaamnait un certain succes. La diffusion par
satellite permet en outre de desservir les zonesablées ou mal couvertes par le réseau de
diffusion hertzien terrestre. Par contre elle nerg pas facilement une régionalisation des
programmes comme le permettent le cable et I'renti@rrestre.

d - Diffusion TV par les systéemes hertziens de typaulti-point MVDS

Une solution alternative de diffusion TV est l'igdtion de liaisons hertziennes fixes sous
forme de répétition de cellules de quelques kmvirem 50 km de rayon.

Le MVDS (ou MMDS) a vu le jour aux Etats-Unis, mae&ule parmi les pays d’Europe,
I'lrlande a largement développé cette technique pedistribution des programmes de
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télévision. Dans ces pays, le MVDS est utilisé diérpermettre la réception des programmes
de télévision par des antennes individuelles diéepieille.

En fait, le MVDS a été concu, au départ, pour regeo les avantages des trois vecteurs que
constituent le cable, le satellite et I'hertziemdstre sans en présenter les inconvénients :

e Du cable il a conservé le principe méme de laibigtion d’un plan de service
qui est constitué d'un ensemble de programmes faromatout transmis
globalement, sur une zone délimitée.

» Du satellite il a gardé le type de diffusion quactommode de fréquences assez
élevées (donc de bandes moins saturées) et dedaibissances rendues
possibles par des antennes de réception tresid@gctionc ayant un gain élevé.

* De I'hertzien terrestre il a retenu la techniquatitisation de sites terrestres
élevés pour assurer une couverture vaste a failfile c

Cette situation hybride du MVDS aurait d0 en asslersucces. En fait, il est difficile de

situer clairement ce nouveau mode de communicali@git-il d’'un nouveau service ou faut-

il le rattacher a un service existant ? En Fralacki du 30 septembre 1986, dans le troisieme
alinéa de l'article 34, a opté pour un rattachenadatdistribution par cable et autorise les
possibilités d’emploi liaisons internes aux résec@llés en excluant en particulier la
réception individuelle.

Cependant, grace a la loi du 10 avril 1996 reladie expérimentations dans le domaine des
technologies et services de l'information (loi fl&in ”) des autorisations d’usage de
fréquences, pour un site géographique limité, peiéte accordées pour un ensemble de
services de radiodiffusion sonore ou de télévigpianvoie hertzienne, selon des techniques de
diffusion numérique ou de diffusion multiplexée sanal micro-ondes.

Le MVDS fait partie des systemes, comme le cable satellite, permettant des compléments
de couverture de télévision lorsque la diffusionP®B-T n’est pas possible par manque de
disponibilité de fréquences, notamment dans casazones frontaliéres.

Une bande de fréquences (40,5-42,5 GHz) est p&viirope pour ce type de systéeme par
une recommandation de la CEBPToutefois, cette gamme de fréquences n’est @asent
appropriée a la desserte des zones rurales geroetas, pour des raisons économiques
évidentes, desservies par le cable. Une bandedednces mieux appropriée a des trajets de
plusieurs dizaines de kilometres est recherché&r&mce, la bande 3,6 - 3,8 GHz est
actuellement utilisée par quelques réseaux, deteseaexpérimental, pour transmettre 12
canaux. La bande de fréquence n’est pas adoptéarepe. Une situation semblable se
retrouve aussi dans d’autres pays européens, étulss sont toujours en cours pour
déterminer des bandes intéressantes pour ce moyen.

La faisabilité technique n’est pas a démontrersQutoét le positionnement réglementaire et
économiqgue du service ainsi que la pénurie de &écgs qui limite le développement du
MMDS.

Le développement de ce type de service est difféleicelui du DVB-T, une voie de retour
pourrait plus facilement étre proposée avec ce tigoeseau, ce qui présente de I'intérét dans

9. Décision ERC/DEC/96-05.
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une perspective multimédia. Un groupe DVB-RC esrgé d’élaborer une spécification
particuliere a I'utilisation de la voie de retoua convergence avec la technique de la boucle
locale radio devrait étre examinée.
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2. DESCRIPTION DE L’ OCCUPATION DU SPECTRE DE TELEVISION TERRESTRE

2. 1. Les bandes de fréequences TV

2.1.1. Les fréquences utilisables et les normegldfusion

Elles sont déterminées par des reglements interraik (Reglement des
radiocommunications de 'UIT, Recommandations 48T-R), et par des décisions
nationales (Arrété fixant le tableau national dearétion des bandes de fréquences ).

La norme utilisée en France pour tous les sendedglévision est la norme L, qui utilise des
canaux de 8 MHz de largeur. En métropole, les &éqes utilisables pour la diffusion de la
télévision sont :
» labande 47-68 MHz, dite “ bande | " ;
* labande 174-223 MHz, dite “ bande 11l " ;
* labande 470 a 854 MHz, dite “ bandes IV et V "énde 470 a 830 MHz a titre
exclusif et 830 a 854 MHz par dérogation au capsy.

Certaines parties de ces bandes sont soumisescarttesintes particulieres liées au partage
avec d’'autres services de radiocommunications 3Q®esdes font I'objet d’'une description
détaillée dans le paragraphe ci-apres.

2. 1. 2. Description détaillée des bandes de raitiosion télévisuelle

La bande 47-68 MHz (bande I)

En pratique, seule la partie 49-65 MHz est utiligéer la diffusion de la télévision ; elle est
divisée en deux canaux de 8 MHz de large (canabd2 auxquels se superpose un troisieme
canal (canal 3), a cheval sur les deux précédeassextrémités de la bande de fréquence (47-
49 MHz et 65-68 MHZz) ne sont pas utilisées poufifusion de programmes, mais pour des
services auxiliaires a la radiodiffusion : micrass fil, liaisons de reportage...

Cette bande est relativement peu utilisée, enmaistamment des inconvénients qu’elle
présente (taille élevée des antennes, importarepatasites industriels) : c’est pourquoi,
bien qu’elle soit, au titre du tableau nationaréeartition des bandes de fréquences, attribuée
a titre exclusif a la radiodiffusion, des dérogasmnt été accordées en vue de l'utilisation de
certaines parties de cette bande par d’autrescssppar exemple :
» les liaisons de reportage audiovisuel et les miooops sans fil (gérées par
'ART) ;
» les radioamateurs, dans certaines régions, deiatsande 50,2-51,2 MHz
(gérée par 'ART) ;
» dans les zones de la région parisienne, pour giestis vidéo sol-train de la
SNCF et de la RATP (gérées par I'ART) ;
» des liaisons tactiques des forces armées ;
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* pour des frequences voisines de 50 MHz, dans negaégions, pour des radars
profileurs de vent exploités par Météo France.

La bande 174-223 MHz (bande I11)

L’'usage de cette bande est partagé entre la ti@lavigérée par le CSA) et les services
mobiles (gérés par '’ART). Les conditions de pagtdg cette bande ont été définies par un
protocole d’accord conclu le 14 mars 1986 entre €Dl Direction générale des
Télécommunications Les principales dispositions de ce protocole smsuivantes :
* enrégion parisienne, les 2/3 de la bande sontu&sau service mobile, 1/3 a la
télévision ;
* en région lyonnaise, marseillaise, sur la Cote diAet sur I'axe Paris-Lyon-
Marseille, 1/3 de la bande est réservé au servatalenet 2/3 a la télévision ;
» dans le reste du territoire, 'ensemble de la basieéservé a la télévision.

Pour l'utilisation par la télévision, cette bands gubdivisée en 6 canaux de 8 MHz de
largeur, numérotés de 5 a 10. Le partage avecevesanobile introduit de fortes contraintes
sur l'utilisation de cette bande sur 'axe ParisshyMarseille-Nice.

La bande 470-862 MHz (bandes IV et V)

Cette bande de fréquences a été, des le débuhdéssab0, planifiée avec I'objectif d'y
mettre en place trois réseaux a couverture nagoatte approche était en cohérence avec
les décisions prises par la Conférence européemt@éVision de Stockholm (1961)
d’attribuer a chaque pays des fréquences permeltatévelopper un réseau en bande
métrique et trois en bande décimétrique.

Dans toutes les stations d’émission ont été aiasifes trois canaux, et trois seulement, qui
ont été attribués successivement a la deuxiemeehaia troisieme chaine, puis a la
premiére chaine dupliquée. Les fréquences dese&umetie forte puissance avaient été
planifiées, pour la France comme pour les autrgs, ar la Conférence de Stockholm de
1961.

Les fréquences des émetteurs de complément e¢éi@etteurs ont été planifiées
ultérieurement, en respectant les procédures deofd de Stockholm et I'ossature du plan
décidée par la Conférence.

La nécessité de diffuser plus de 3 canaux en ba@écienétrique dans certaines stations est
apparue au début des années 80,

» d’abord, de facon limitée, pour faciliter la régatisation de France 3
(duplication de certains émetteurs couvrant plusieggions administratives) ou
pour compléter la desserte de Canal Plus dansomes nu aucune fréguence
n'était disponible en bande métrique ; \ \

« ensuite, a plus grande échelle, pour permettréveldppement du°5®et du 6™
réseau ;

* enfin, dans une moindre mesure, pour les télésdiotales.

10_TDF et la DGT étant alors les gestionnairesfiEgiences de radiodiffusion et de télécommuninaticespectivement.
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Cette recherche de fréquences supplémentaires&etée délicate, car les nouvelles
fréquences devaient trouver leur place dans leacesgaissés libres par les trois réseaux
existants, alors méme que la planification de ks téseaux avait éte faite en utilisant tout le
spectre disponible. Elle n’a donc pu étre menéerdue sous certaines contraintes et
limitations :

e acceptation d'une dégradation limitée, dans cesteés, des conditions de
réception ;

» systématisation de I'emploi des décalages de frézpse en particulier des
décalages de précision, techniques qui tout ent &tarsparentes pour le
téléspectateur, permettent de réduire la distaadwalillage entre deux
émetteurs utilisant le méme canal ;

» recours a des réaménagements de canaux sur laexéseéstants qui consistent a
modifier le canal d’émission d’un ou plusieurs &mats pour “libérer ” des
fréequences dans une zone donnée (ces opératidnd&dicates car elles
apportent des génes aux téléspectateurs recesadmketteurs ainsi modifiés sans
gu’ils soient bénéficiaires des nouveaux servieesgnt a I'origine du
réaménagement : nécessité de modifier le réglageat@mux du téléviseur pour
continuer a recevoir certains programmes, necedaitg certains cas de
remplacer I'antenne de réception ou certains éguapés électroniques).

Ces difficultés ont été atténuées grace a la meg@nérale suivante : dans tous les cas, les
frais de modification induits par le reaménagensentt mis a la charge de la chaine a qui est
attribuée la fréquence que le réaménagement a peeibérer.

La mise en service d’émetteurs de forte puissanaelps 5™ et 6™ réseaux (Toulouse-Pic
du Midi, Lyon-Mont Pilat) a nécessité de modifies lcanaux d’émission de plusieurs
dizaines de réémetteurs existants.

Concus initialement comme des réseaux multivitlesit la couverture se limitait aux
principales agglomérations, les 5¢é et 6é réseaugrogressivement évolué vers une
couverture nationale. Cette évolution a résulténd’part, de la volonté des chaines d’étendre
leur couverture au-dela de leurs autorisation®onates, d’autre part, de la pression des élus.

La situation actuelle
Dans le Reglement des Radiocommunications, la bdndervice de radiodiffusion est 470-
862 MHz . Elle est subdivisée en 48 canaux de 8 Mi¢llargeur, numérotés de 21 a 68. Elle
est découpée selon les modalités suivantes.

- de 470 a 830 MHz (canaux 21 a 65), les fréquesaatattribuées au CSA a titre
exclusif. Il existe toutefois un certain nombrelid@tations dues a I'emploi de certaines
parties de la bande par d’autres services dangayssvoisins :

* bande 590-598 MHz (canal 36) dont l'utilisation,Royaume-Uni, par des
radars d’aeroport limite 'usage du canal 36 densdrd-ouest de la France ;

» bande 608-614 MHz (canal 38) dont I'utilisation pas observatoires de
radioastronomie dans plusieurs pays d’Europe da'N&oyaume-Uni, Pays-
Bas, Allemagne) limite les possibilités d’utilisatidu canal 38 dans la moitié
nord de la France.

1. Toutefois, les radioastronomes frangais procedetes écoutes dans cette bande a partir de fiaiisge de Nangay.
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* Bande 790-830 MHz (canaux 61 a 65) dont l'utilisatpar les systemes
militaires en Allemagne rend les canaux 61 a 65quament indisponibles pour
la diffusion TV en Alsace et en Lorraine.

- De 830 a 854 MHz (canaux 66 a 68) : la bande gstalihui attribuée au mobile
terrestre et affectée a titre exclusif au ministirda Défense. Celui-ci, par un
protocole conclu en 1989 avec la CNCL, a toutedoisepté le maintien dans cette
bande des émetteurs TV existants, soit une trentB@metteurs sur I'ensemble du
territoire.

- Le canal 69 (854-862 MHz) n’est pas utilisé.

Le service mobile en secondaire dans la bande 4796/MHz : les auxiliaires de
radiodiffusion et microphones sans fil, et les Isins tactiques militaires

Il faut noter que dans le Tableau national de tépar des bandes de fréquences, le service
mobile terrestre est inscrit a titre secondairesdas limites 470 — 790 MHz, le service de
télévision dispose d’un statut primaire exclusi&(st A1). Par définition, le service
secondaire ne peut pas bénéficier de protectior dbit pas causer de géne au service
primaire.

Depuis 1997, conformément a la nouvelle loi de l&gn des télécommunications de 1996,
ce service est géré par 'ART. Précédemment ldsenaobile terrestre secondaire dans cette
bande était géré par le CSA de maniere non ces#gglc’est-a-dire que les utilisateurs
disposaient des fréquences laissées libres paldigigque du fait de I'impossibilité technique
de les assigner sur une méme zone. Les équipediestsvice mobile étaient jusqu’a présent
des auxiliaires de radiodiffusion utilisés uniquetngar les chaines publiques et des sociétés
de programmes. Mais peu a peu ils se sont répatahssi’ensemble du monde audiovisuel,
notamment des spectacles. Il faut bien remarquanuqun accord n’a été donné a ces
derniers qui craignent maintenant une rareté desisource en fréquences du fait de
I'introduction du DVB-T et les responsables veulpréserver leurs investissements. Il s'agit
de difficultés connues en Europe ; le DSI de ladea2i7 — 960 MHz et le groupe Spectrum
Engineering de la CEPT étudient les possibilitég@guences pour ce type d'utilisation.

La planification des fréquences pour le DVB-T natgeas prendre en considération des
contraintes fortes de protection de ce servicerstaice. Comme précédemment, les
utilisateurs autorisés de microphones sans fiestadixiliaires de radiodiffusion peuvent
disposer des possibilités laissées par la platidicalu DVB-T et de I'analogique. Les

premiers travaux meneés par le groupe Spectrum Eaditg (SE 27) montrent que les
microphones sans fil pourraient cohabiter avec\IBH, les plans de fréquences des
microphones seraient a affiner. Des cartes d'atiti; et des plans de fréquences peuvent étre
établis en fonction de la planification DVB-T et ld@nalogique existant. Une étude de
compatibilité lancée par ’Agence est en cours gournir notamment les criteres techniques.

En France, les besoins en spectre pour les auedide radiodiffusion et les microphones
sans fil sont examinés dans la Commission consudtdes Revues du Spectre, ainsi que dans
la Commission consultative de Compatibilité Electagnétique mises en place par I’Agence
auxquelles participent I'ART et les syndicats pssiennels.
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La situation des auxiliaires de radiodiffusion esanicrophones sans fil est assez identique
en Europe. Aussi la CEPT étudie des solutions serhase européenne en recherchant des
bandes communes en supplément des allocationsalgi®et en adoptant des normes
communes étudiées par 'ETSI.

Il faut aussi noter que le ministére de la défered utiliser la bande 470-826 MHz pour des
liaisons tactiques. Cette possibilité est indiqagéd& ableau national de répartition des bandes
de fréquences.

2. 2. La planification des fréquences TV et les migdbdes d’assignation des fréquences
- L'accord de Stockholm de 1961 - La coordination ax frontiéres

2.2.1 Détermination des canaux utilisables en ligu donné

En un lieu donné, un certain nombre d’émissionv@euperturber la réception d’'un canal N
sur un téléviseur si elles parviennent elles-médaes le récepteur a un niveau trop élevé. Ce
sont :

- les émissions utilisant, dans d’autres partieedittire, le méme canal N ;

- les émissions utilisant les canaux adjacents,-@afte N-1 et N+1 ;

- les émissions utilisant le canal conjugué, c’edira-N-9.

Pour bien comprendre comment ces phénomeénes pese/pmduire, il faut se rappeler
gu’'un émetteur émet un signal qui se propage hietteta de sa zone de service.

Figure 2 : La zone de service d’'un émetteur

12 The Response of the European Radiocommunica@lonsmittee to the Recommandations of DS| phase Bttre ERO du 9 décembre 1997
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Dans la figure précédente, le point A se trouve lanite de la zone de service de

I'émetteur 1, c’est-a-dire qu'il s’agit de I'un dpsints a partir desquels, si I'on s’éloigne de
I'émetteur, le signal s’atténue au point de deversuffisant pour une bonne réception.
Cependant, méme atténué, le signal peut se propages trés grande distance de I'émetteur
et du point A, et atteindre par exemple le point B.

Dans la figure suivante, I'émetteur n° 1 émet swdnal N, la limite de la zone de service
passe par le point A, mais le signal atténué atteipoint B qui se trouve dans la zone de
service de I'émetteur 2.

Figure 3: Action d'un émetteur au-dela de sa zone de servic

Le signal émis par I'émetteur 1 brouille donc Ignsil recu en B et provenant de I'émetteur 2.
L’utilisation, en un lieu donné, d’'un canal doneépéche donc d'utiliser ce méme canal,
ainsi que certains autres canaux (adjacents ougo@$) sur le méme lieu comme dans les
zones proches. Il n’y a pas de brouillage si Ipoapdes puissances recues de I'émetteur
désiré et des émetteurs non désirés est supénae Zaleur appelée “rapport de protection .
Ce rapport dépend du type de brouillage (canatige®, canal adjacent, canal conjugué) et
d’un certain nombre d’autres parametres.

Par ailleurs, la technologie des récepteurs irtéilisation dans la méme zone de certaines
combinaisons de canaux, notamment des canaux grdéca

2.2.2. Lesrégles administratives

L'utilisation des fréquences attribuées a la té@i@r en France métropolitaine doit respecter
les dispositions adoptées par la Conférence eunoeége radiodiffusion en ondes métriques
et decimétriques (Stockholm 1961) et celles ded@kd de Chester 97.

Ces dispositions prévoient que toute adjonctiom é&metteur nouveau ou toute modification
d’'une assignation existante doit faire I'objet dactord de tous les pays dont le point de la
frontiére le plus proche est situé, par rappote@étteur considéré, en deca d’'une distance
appelée distance de coordination.

Cette distance dépend des caractéristiques detté&mépuissance, hauteur des antennes) et
de la nature du trajet qui le sépare de la fromtb@nsidérée (terre, mer ou trajet mixte). Elle

10/03/1998 32
Etude sur la planification des fréquences pour laélévision numérique de terre — DVB-T



Agence nationale des fréquences

peut varier en fonction de ces différents pararsetie 15 km a plusieurs centaines de
kilométres. Ainsi, la mise en place d’'un émetterifatte puissance situé au centre de la
France peut nécessiter la consultation d’une dizdenpays.

Les administrations des pays consultés disposeth? demaines pour faire connaitre leur
réponse apres notification d’un projet de nouvet¢teur. En I'absence de réponse a l'issue
de ce délai, I'accord est considéré comme acqaiFpemément aux dispositions des actes
finals de la Conférence.

Dans les départements et territoires d’outre-naeRéunion et Mayotte sont soumis aux
dispositions du Plan africain de télévision (Gen&989). Les autres départements et
territoires d’outre-mer ne sont soumis aux dispmss d’aucun plan international.

2. 3. Statistiques d’occupation des bandes de frégnces TV

2.3.1. Les assignations des fréquences en France

Les assignations de fréquences sont enregistréeshaar de la Commission d’assignation
des fréquences (CAF) de 'ANFR. Elles sont décritass’enregistrement de données
relatives telles que :

* le nom du site,

* lavaleur de la fréquence,

» les coordonnées géographiques du site,

* laltitude du site,

* la hauteur de I'aérien,

* l'azimut de I'aérien,

* le gain de I'aérien,

* la puissance apparente rayonnee.

Les assignations sont également enregistréeslaarfitu Bureau des Radiocommunications
de I'Union Internationale des Télécommunicatiors fichier francais comprend 38 500
enregistrements. Chaque station d’émission esitédxar plusieurs sites et par plusieurs
liaisons dans différentes directions. Par aillelergichier contient toutes les stations inscrites
au Plan de Stockholm 61 y compris celles qui njas été mise en service, mais qu'il faut
conserver pour protéger les fréequences en Frameseagsignations décrivent tous les
émetteurs, c'est a dire les émetteurs de plus flm$serte, les émetteurs de faible puissance et
les réémetteurs.

Les fréquences sont fortement réutilisées. Le ggaehci-dessous (figure 4), établi par le
Conseil Supérieur de I’Audiovisuel, donne le nomtdmetteurs diffusant sur chaque
fréquence. Il est a noter que les différentes @wiirutilisent pas certaines fréquences de
maniéere privilégiée.

Les canaux numérotés 2, 3 et 4 sont dans la baidené servent qu’a un nombre limité
d’émetteurs de trés forte puissance. Les canauk®bsént dans la bande Il et sont surtout
utilisés par des émetteurs de forte trés puissdiscgervent notamment a la diffusion de la
chaine Canal +. On note que les canaux 66, 67 gbii8eu utilisés. Il s'agit de canaux dans
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une bande du ministére de la défense qui y acpaptdérogation des émetteurs. Le canal 38
est moins utilisé du fait de la protection de ldioastronomie.

Réutilisation des canaux 2 &4 68
Nbr. d'émetteurs
350
300
250
200
150
100
50 Il
Ll -
3 5 7 9 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
2 4 6 8 10 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
Figure 4 : Statistiques d’utilisation des fréquences TV
2.3.2. Les émetteurs et les taux de couvertiaeghaine

Les statistiques concernent les chaines francdiffasées par le réseau de diffusion hertzien
terrestre, publiques - FR2, FR3, Arte et la Cinmee et privées - TF1, Canal Plus et M6, les
chaines locales.

Le tableau suivant résume le nombre d’émetteuestatix de couverture par chaine nationale
au 31-12-1997. Des renseignements plus completesdifférentes chaines nationales et
locales sont donnés au paragraphe 2.4.

Chaine nombre d’émetteurs: nombre d’émetteurs Pourcentage de nombre de récepteur
VHF UHF population desservie (total)
TF1 0 3402 99 %
FR 2 0 3531 99 %
FR 3 0 3586 99 % 28,3 milliors
Canal Plus 208 31 85 %
ARTE et 0 800 84 %
La Cinquieme
M 6 0 1157 84 %
En 1997

(@) En 1994 — Tableaux de I'économie frangaise 199B18SBEE — TV noir et blanc et couleur

Le nombre d’équipements de réception tous typefondas est supérieur a 42 millions.

Tableau 1: Nombre d’émetteurs et taux de couverture
par chaines diffusées en analogique
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2. 4. Les diverses chaines autorisées en Métropole

a) Le service public

France Télévision

Le réseau de France 2 s'est développé a parti9é@ (création de la®?°chaine) ; il

comptait, au 31.12.1997, 3 531 émetteurs autoriséseseau de France 3 s’est développé a
partir de 1972 (création de 1&"3chaine) ; il comptait, au 31.12.1997, 3 586 émeste
autorises.

Les caractéristiques des deux réseaux sont extréntenisines. Le nombre supérieur
d’émetteurs pour France 3 s’explique par la néteeds mettre en place des émetteurs
supplémentaires pour adapter la couverture auxrmbés aux décrochages locaux ou
régionaux.

Ces deux réseaux ont une bonne couverture de irdriselu territoire. Il subsiste un petit
nombre de zones ou la réception des deux chaihaapmsssible ou de mauvaise qualité
(zones d’'ombre), ainsi que des zones ou le progemgional de France 3 recu n’est pas
celui de la région administrative d’appartenanair®Pésoudre ce type de problemes, le
Conseil supérieur de l'audiovisuel attribue régelieent, en application de I'article 26 de la
loi du 30 septembre 1986, des autorisations d’'udageéquences a TDF pour compléter la
desserte de France 2 et France 3, ou améliorégiamalisation de France 3.

ARTE et la Cinquiéme

La chaine culturelle européenne ARTE a été créeke panité signé le 2 octobre 1990 entre la
France et les Lander de la République fédéralelefdgne. Le Conseil attribue en priorité a
TDF, en application de l'article 26 de la loi du $€ptembre 1986 modifiée, les fréequences
nécessaires a cette chaine pour 'accomplissenesnmnissions qui lui sont assignées par ce
traité.

La chaine du savoir, de la formation et de I'emflai Cinquieme) a été créée par la loi du
1% février 1994. Le Conseil attribue en priorité aF,2n application de l'article 26 de la loi
du 30 septembre 1986 modifiée, les fréequences s@ices a cette chaine pour
I'accomplissement de ses missions de service public

Ces deux chaines partagent un méme réseau, dairéseau laissé vacant par la mise en
liquidation judiciaire, en avril 1992, de la chaprvéee la Cing. Au moment de I'attribution
initiale de ce réseau a la Cing, en février 1983giinptait 57 émetteurs, et couvrait 48 %
environ de la population métropolitaine. A la daéeliquidation judiciaire de la Cinq, il
comptait 424 émetteurs et couvrait environ 82 %adepulation métropolitaine. Il ne s’est
pratiguement pas étendu entre 1992 et la fin d¢.198 décembre 1994, ARTE et

La Cinquiéme ont constitué un Groupement d'intéo&nomique (GIE) afin de coordonner
I'action des deux chaines dans différents domagmegarticulier en matiere d’extension du
réseau de diffusion.

En fin 1997, ce réseau compte 800 émetteurs, paidasserte d’environ 84 % de la
population. Les deux chaines ont annoncé leurtioiee poursuivre I'extension jusqu’a
atteindre une couverture de 92 % de la population.
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b) Télévisions nationales privées

TF1
La majeure partie du réseau utilisé par TF1 aésksée entre 1975 et 1986. Aujourd’hui, le
réseau comprend environ 3400 émetteurs et couv¥e @8 la population. La loi du
30 septembre 1986 a organisé le transfert au squtieg du capital de la société nationale de
programme TF1. La loi, en son article 62, a impaséepreneur de faire assurer la diffusion
des programmes dans la totalité de la zone dessetaidate de la loi, en y incluant celle qui
résulterait des travaux programmeés ou engagéseadade pour résorber les zones d’'ombre.

La loi interdit donc a TF1 de réduire son réseaditfasion. Elle permet a la chaine de
I'étendre, dans les mémes conditions que les acl@ses privées, selon les procédures
prévues par I'article 30. En fait, le réseau de $ebt trés peu modifié depuis 1986. Si la
chaine, conformément a ses obligations, n'a pé&éadfémetteurs et a mis en service la
quasi-totalité des émetteurs pour lesquels lesitragtaient engagés ou programmeés a la date
de promulgation de la loi, elle n'a demandé a tanse de régulation qu’'un nombre tres

réduit de fréquences pour des extensions de seaugBepuis la privatisation de TF1,
I'instance de régulation n’a ainsi accordé a ldmbau’une vingtaine d’'autorisations d’'usage
de fréquences supplémentaires, correspondant augmeentation de la desserte de

33 500 habitants.

M6
La sociétée Métropole Télévision a été autorisédgp@ommission nationale de la
communication et des libertés, le 28 fevrier 138&xploiter un service de télévision a
vocation nationale diffusé en clair par voie henrie terrestre {6°chaine). A cette date, le
réseau attribué a la chaine comptait 30 émetteticguvrait 34 % environ de la population
métropolitaine. Depuis cette date, la chaine aneupwlitique active d’extension de son
réseau et a demandé a l'instance de régulatiorephsscentaines d’autorisations d’'usage de
fréquences supplémentaires.

Au 31 décembre 1997, le réseau de M6 compte engit6A eémetteurs et couvre 84 %
environ de la population de la métropole. Depui@1l % développement du réseau de M6
fait largement appel au financement des colleésvibcales.

Canal Plus
La chaine Canal Plus a été autorisée a émettrerand/une concession de service public en
date du 6 décembre 1983, approuvée par décret thafs11986. Le réseau attribué a la
chaine, précisé dans une convention avec I'étatisat public Télédiffusion de France
annexée a la concession, comprenait 198 émettenrk988, la Commission nationale de la
communication et des libertés a autorisé Canal #hsttre en place 37 émetteurs
supplémentaires. Par la suite, I'utilisation pan&a@lus des satellites TDF1, TDF2 puis
Télécom 2 et enfin Astra en numérique a conduteagtaine a ne plus formuler de demandes
aupres de I'instance de régulation pour I'extensiersa couverture hertzienne terrestre.

Le 1% juin 1995, le CSA a décidé de reconduire, pourdurée de 5 ans a compter du

6 décembre 1995, I'autorisation dont la sociétéaCRIus était regardée comme titulaire en
vertu de l'article 28-2 de la loi du 30 septemb®8@. Il a autorisé la chaine a utiliser les

235 fréquences qui lui étaient précédemment attabuCe réseau comprend 19 fréquences en
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bande I, 189 en bande Il et 31 en bandes IV &t&/une couverture d’environ 85 % de la
population de la métropole.

C) Les chaines locales

Actuellement, 5 chaines hertziennes de télévigioalé de plein exercice sont autorisées en
métropoles. Elles desservent environ 3 millions d’habitaat,oulouse, a Lyon, a Nimes, en
Savoie, Haute-Savoie et en Dordogne.

d) Le réseau “ multiville ”

Le 17 juillet 1990, aprés une procédure d’'appel@ndidatures, le CSA a autorisé la Société
pour I'étude et I'exploitation de télévision patedlite a utiliser un ensemble de 23 fréquences
pour diffuser un programme de télévision a péagsting a la jeunesse, et appelé

Canal Enfants.

Ce réseau, appelé “ réseau multiville ”, permettaitouvrir une population de 16 millions
environ d’habitants, concentrés dans les princgpatglomérations (Marseille, Lyon,
Strasbourg, Nice n’en font pas partie). Canal Endaimalement renoncé a utiliser son réseau
qui n’a pas été réattribué.

e) Télé Monte Carlo

Télé Monte-Carlo est une chaine de télévision masgge, dont la diffusion par voie
hertzienne terrestre utilise principalement ungqudehce (canal 30) attribuée a la principauté
de Monaco.

Le 1% octobre 1984, le gouvernement francais a signé &g Monte-Carlo un protocole
d’accord l'autorisant pour compléter sa dessedemoiter trois fréquences hertziennes
terrestres francaisessur les fondements des dispositions des arif@e=t 85 de la loi du
29 juillet 1982 qui ont depuis été abrogés.

Cet accord, valable 10 ans, est arrivé a expirdéi@® septembre 1994. Le 8 avril 1995, un
nouvel accord a été signé entre le gouvernememgdia et le gouvernement monégasque,
prévoyant la prorogation de I'usage des trois fedmpes attribuées par le précédent protocole,
et I'attribution de deux nouvelles fréquences aéss a couvrir les agglomérations

d’Avignon et de Nimes. Ces deux fréquences appatiet au réseau multiville évoqué au
paragraphe précédent.

Cet accord doit étre soumis au Parlement pour @agiom, conformément a I'article 53 de la
Constitution.

13, Reconduction des autorisations pour 5 ans paisioés CSA du 10 décembre 1997

14 peux fréquences a Marseille et une fréquencetdon
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2.5. Eléments de comparaison

a) Caractéristiques des réseaux : desserte de la pdgtion - nombre et puissance des émetteurs

Un premier graphique ci-apres (figure 5) donne rmhiacune des chaines, le nombre total
d’émetteurs et la population couverte. On distingugremier groupe de chaines (TF1, FR2,
FR3) desservant la quasi-totalité des récepteuréassitant un nombre important
d’émetteurs, tandis que le second groupe qui dessemproportion de population plus faible
utilise moins d’émetteurs.

Les autres graphiques joints en annexe 1 en fraglgort donnent les renseignements par
chaines et par gamme de puissance. lls aidentracg@ples dessertes de couverture.

Annexe 1 Graphique 1 : Desserte et nombre d’énmst{gopie de la figure 5)
Graphique 2 : desserte et nombre d’émetteursiéégins locales
Graphique 3 : Population moyenne desservie pattéane
Graphique 4 : Population moyenne desservie pattéanale télévision locale
Graphique 5 : Pourcentage d’émetteurs et populaésservie par gamme de

puissance - TF1
Graphique 6 : Pourcentage d’émetteurs et popula&ésservie par gamme de

puissance - FR 2 (copie de la figure 6)
Graphique 7 : Pourcentage d’émetteurs et populaésservie par gamme de

puissance - FR 3
Graphique 8 : Pourcentage d’émetteurs et popula&sservie par gamme de
puissance - CANAL+
Graphique 9 : Pourcentage d’émetteurs et popula&sservie par gamme de

puissance - ARTE/
La Cinquiéme
Graphique 10 : Pourcentage d’émetteurs et populagsservie par gamme de
puissance - M6.

On reproduit a la figure 6 ci-apres le graphiqumo@r illustrer ce modeéle de couverture ou un
trés petit nombre de gros émetteurs dessert I'éisbdr la population. Ces statistiques sont a
étudier avec les éléments chiffrés donnégbleau 1. On constate la difficulté a couvrir les
derniers 10 millions d’habitants qui nécessitentradtre environ 3000 émetteurs
complémentaires.

Ces graphiques montrent, pour TF1, France 2, Franleegrand nombre d’émetteurs de tres
faible puissance (PAR < 1 W), qui n'assurent qu’pagie marginale de la desserte.

L’essentiel de celle-ci (47 millions d’habitantsppient des émetteurs de trés forte puissance,
qui ne représentent que 2 % du nombre d’émettPorg. Canal Plus, ARTE/La Cinquiéme et
M6, les émetteurs les plus nombreux sont dansntargade puissance faible (entre 10 et

100 W), alors que la plus grande part de la desssttassurée par des émetteurs de puissance
moyenne a forte (1 a 100 kW). Le nombre d’émettdarses forte puissance
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(PAR > 100 kW) pour ARTE/La Cinquieme et M6 esbfaicomparée aux autres chaines
nationales ; mais I'essentiel de la population eess I'est pour des émetteurs de plus d’'un
kW (graphique 10).

Ces statistiques seront utilisées lors des estimaties taux de couverture a la section 4. 3.
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<1l0W

10W<=P<100W

100W<=P<1kW

= Population =

1kW<=P<100kW

Emetteurs

Desserte et nombre d' émetteurs
Population en millions Nbr. d'émetteurs
80 4000
70 3500
60 3000
50 2500
40 2000
30 1500
20 1000
10 500
0 0
FRANCE 2 FRANCE 3 CANAL+ ARTE/LA 5EME LOCALES
u Population = Emetteurs
Figure 5 : Desserte et nombre d’émetteurs
Pourcentage d'émetteurs et population desservie
par gamme de puissance
Population en millions FRANCE 2
100%
90%
40 80%
70%
30 60%
50%
20 40%
30%
10 20%
llllllllll 10%
0 0%

>=100kW

Figure 6 : Pourcentage d’émetteurs et population dessparigamme de puissance
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2. 6. Comparaison avec I'étranger

Le tableau ci-aprés résume les largeurs de bamdEégqliences attribuées a la radiodiffusion
télévisuelle en France et chez nos principaux neiste tableau fait apparaitre les bandes
attribuées a la télévision a titre exclusif, etebui sont partagées avec d’autres services
(radiotéléphone, service fixe).

La comparaison entre les différents pays montrdaéeance se situe dans la moyenne, avec

un peu plus de fréquences que le RoyaumeseBniAllemagne, mais nettement moins que
I'ltalie ou la Suisse.

Le tableau fait également apparaitre le nombrerogr@ammes diffusés. Si 'on rapproche la
largeur de bande au nombre de programmes diffas&t,dans notre pays que I'utilisation
des fréquences est la plus dense.

On peut relever que le Royaume-Uni dispose de na@rfsequences pour la télévision que
les autres pays européens, mais sa situation irsetason faible relief lui permettent de
réaliser une couverture télévisuelle avec un nordbrizéquences relativement faible.

PAYS FRANCE R.F. ALLEMAGNE ITALIE ROYAUME-UNI SUISSE

Spectre attribué | @y clusi| parta | exclusi| parta | Exclus | parta | exclusi| parta | exclusi| parta
a la télévision .

(en MHz) f |ge f lge |if ge |f ge |f ge
Bande | 21 21 22,5 21

Bande | 49 56 49 56

Bande IV, 360 | 24 320 320 72 376 376 16
\%

Largeur 381 | 73 397 3915 72 376 453 16
totale

Nbre de

Program

Nationaux 3 3 2 4 3
Autres 3 oui 1+3 1 1
réseaux

TV locales oui ouli

*(Couverture > 95%)

Tableau 2: Comparaison de quantité de spectre utilisé
pour la TV et nombre de réseaux

15 5i on inclut les bandes | et Ill. Mais le RU dispades canaux 66 & 68 la bande V.
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3. PLANIFICATION DES RESEAUX DE TELEVISION NUMERIQUE TE RRESTRE

3. 1. Disponibilité de fréquences pour la télévisionumeérique terrestre - Généralités

3. 1. 1 Les conséquences de la numeérisation subkesoins en spectre pour la télévision

La question se pose de savoir comment la numénmsad faire évoluer les besoins en spectre
pour la diffusion terrestre de la télévision dasadnnées a venir. Plusieurs éléments doivent
étre pris en considération.

» Toutes choses égales par ailleurs, I'efficacitétsge du numérique est nettement
supérieure a celle de I'analogique. Les progresitapts réalisés dans les techniques
de compression d'images et de sons numériquesgaiade développement de
systemes de codage de canal performants rendesiblgds transmission de
beaucoup plus d'informations dans un canal derrasson donné. L'utilisation de la
technique OFDM, en permettant la construction deaéx monofréquence, améliore
encore cette efficacité.

* Une partie des capacités supplémentaires ainsgdégalevra étre utilisée pour
accroitre le nombre de programmes diffusés etdditgutechnique du service
(amélioration de la qualité de Iimage, donnéee@séss, portabilité, flexibilité,
interactivité). La numérisation de la diffusionrstre ne se mettra pas en place si les
investissements qu'elle nécessite aussi bien pswgérateurs que pour le public, ne
se traduisent pas par une amélioration du servisgi dien en terme de nombre de
services (20 a 25 en plus de l'analogique sembispbnibles en utilisant les "canaux
interdits") qu'en terme de qualité du signal. Utfgue I'utilisateur ait envie de passer
au numérique.

« |l est exclu d'arréter brutalement les servicesogmgues existants. Ceux-ci devront
étre maintenus pendant une quinzaine d'années ias fademps de renouveler
guasiment I'intégrité du parc de récepteurs engplBRendant cette période de
transition, les services numériques (qu'ils comasient a la duplication des services
analogiques - "simulcast" - ou qu'il s'agisse deises nouveaux) devraient coexister
avec les services analogiques et dans les mémdsdda fréquences.

Il résulte de ces considérations qu'a court ou mégeme, la numérisation entraine, faute
d’'une augmentation du spectre utilisable pourlivitgion, une utilisation encore plus
intensive des bandes actuelles. A plus long telonggue la diffusion analogique viendra a
diminuer, les besoins en spectre nécessairesaditzdiffusion terrestre pourraient étre
réévalués mais cela dépendra de I'évolution der@adde et de la répartition de la diffusion
entre satellite, cable et terrestre qu'il est clifide prévoir. Il est important d'afficher qu'une
part du spectre actuel de la télévision analogmuera étre utilisée a d'autres fins, a terme.
Une réflexion européenne a ce sujet s'impose.

3. 1. 2. Les bandes de fréquences utilisables
3. 1. 2. 1. Dans le spectre affecté ala TV en Fean

Faut-il rechercher une nouvelle bande de fréequenadiliser les "trous” des bandes VHF et
UHF existantes ? Cette deuxiéme solution présestavantages suivants :
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» elle permet au téléspectateur d'utiliser son amt@ctuelle de réception TV ainsi que
le cable de descente du toit sans aucune moddicati

* un tel partage TV analogique/TV numérique conduwiha utilisation extrémement
efficace du spectre ;

» les "trous" existent réellement dans le cas deddmimV (ce qui n'est pas le cas de la
bande MF qui ne permet pas un partage avec le DA8torrespondent a des canaux
gue les récepteurs TV analogiques sont incapabklesadvoir, dans I'état actuel de la
technologie.

» La bande Ill n’est pas exclue, mais aucun travaildébuté sur cette bande.

Il faut noter que la France est certainement lespiyurope (I'ltalie exceptée) ou les bandes
IV et V sont utilisées de la maniére la plus inte@ggrand nombre de chaines et couverture
importante pour chacune d'elles), ce qui risqueatheluire a des disponibilités inférieures a
celles de nos voisins pour l'introduction de laAtumérique.

Les préétudes générales semblent cependant mqutwerobjectif de six canaux est
réalisable sur un grand nombre de sites (chaquad panmettant la diffusion de 4 a

5 programmes). Les éléments techniques servaneaharche de canaux disponibles dans la
bande IV et V sont détaillés ci-apres.

3. 1. 2. 2. En dehors du spectre affecté a la TVReance

a) dans une bande autre que les bandes |, Il et IV/\éffectées ala TV

La solution consistant a rechercldernouvelles bandese fréquences se heurte a des
difficultés pour trouver de nouvelles ressourcassdas gammes d'ondes ayant des propriétés
de propagation voisines. On est alors conduit saysteme relativement différent que I'on
considéere généralement comme techniquement daniwdDS (ou MMDS). Ce systeme
apparait cependant davantage comme un appoimifiusion dans les bandes UHF, car les
investissements a réaliser par les téléspectatendent le procédé économiquement peu
efficace pour cet usage.

b) dans la partie haute de la bande V, en partagevec le service mobile terrestre
(militaire)

Quelgques pays européens envisagent de développawiee de télévision numérique
terrestre, notamment le service destiné aux régepfmrtables, sur les canaux au-dessus de
790 MHz (canal 60) moins utilisés actuellementpatagés avec le service mobile militaire.

Actuellement les forces armées d'une majorité ge paropéens utilisent les bandes entre le
canal 60 et 69 pour du service mobile et du serfixee Par exemple, les forces armées
allemandes occupent les canaux 60 a 65 pour dicsdixe et du service mobile
(radionavigation aéronautique). Les forces arméex;aises utilisent les canaux 66 a 69 pour
établir les liaisons mobiles tactiques du systeméagsceaux hertziens tactiques (RITA). En
France, le ministére de la défense a cependanptécdes conditions de partage en permettant
le maintien de quelques émetteurs de télévisiancipalement dans le canal 66. Ce partage
est basé sur une coordination d’émission de TVogigle.

Il faut toutefois s’interroger sur la situation aelie et examiner si pour faciliter le
développement du DVB-T en France :
* un partage des bandes des forces armées (toutpartés) ne serait pas envisageable,
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* le maintien du service mobile exclusif en Franashpas trop pénalisant connaissant
les contraintes définies par I’Accord de Chestérecle DVB-T et le service mobile
militaire.

L’utilisation d’au moins un canal faciliterait l&égloiement d’'un premier réseau de diffusion.
Cette hypothése d'utilisation d’un canal dans kesdes des forces armées est a examiner
avec attention afin de ne pas se trouver ultérirearg dans une situation défavorable
irréversible face a des administrations de paysingi

Cependant, il faut bien prendre en considératisiésoins des armées qui subissent depuis
des années une diminution de leurs bandes, au pssntiellement du service mobile et
I'ont rappelé par lettre émettant des réservesisartelle éventualité Il faudrait imaginer
une solution ou le ministére des armées acceptigtartager un canal pour lancer la TV
numerique. Apres quelques années, des fréquengesegmpar la techniqgue numérique
seraient rétrocédées aux forces armeées. |l fatg alo

* Prévoir une coordination entre les affectataireseF&SA pour les conditions
techniques de partage ;

» Deéterminer la période de transition probable eplegédures d’emploi des
fréquences par les forces armées en cas de cnsénet en dehors des cas de
crises ;

* Envisager la compensation des pertes en bandedgleefices pour les forces
armeées.

Un scénario consisterait a donner la possibiliggitbriser un canal "défense” pour une
période limitée. Si le marché s’avérait inexistdiatjtorisation ne serait pas renouvelée.
Cependant, s’agissant d’'une bande du service dedifidsion, une telle situation, méme non
définitive, ne manquerait pas d’avoir un effet lsugestion des canaux au-dessus du numeéro
60 en Europe, notamment en Allemagne. Par aillafirsde conserver la capacité de spectre
au ministére de la défense, il y a lieu d’étudiilisation des canaux en dessous du 65 par
les militaires, sur une base de partage géograplagec des émissions de télévision.

Une hypothése intéressante pourrait étre de carsacrcanal situé au-dessus du canal 60 a la
réalisation d'un réseau SFN a grande échelle. fét) eétte technologie ne pourra vraiment
étre développée que si I'on dispose d'une banliabte sur une partie importante du

territoire, ce qui n'est pas le cas aujourd'hui.

Il serait prudent de toute maniére que les réceptdel TV numérique puissent capter les
canaux jusqu’a 69.

3. 2. La planification des fréquences pour la TV nonérique

3. 2. 1. La situation théorique

Si I'on se place dans un cas type, une ville astarte par des programmes de télévision
utilisant un canal "N" suivant le schéma suivant :

N1, N2, N3 (forte puissance) . TF1, F2 et F3
N5, Ng (puissance inférieure) . ARTE-la Cinquieme, M6
Ny (en ondes métriques) . CANAL +
16 Lettre du ministére de la défense du 8 décem®®@ 16f 3583/DEF/EMA/TE/1
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Les canaux "les plus susceptibles” de permettradiffussion de programmes numeriques
sont donc a sélectionner dans les bandes déecimetritpandes V-V en UHF). Une recherche
de ces canaux permet de les classer en plusigegocas :

» des "canaux supplémentaires” qui auraient pu spour diffuser de nouveaux
programmes en analogique :
N7 (réseau multiville)

et Ng, Ng ....

Les rapports de protection applicables a la téil@visumérique étant, en général moins
séveres que ceux de la télévision analogique, nal cdilisable en analogique est dans la
plupart des cas également utilisable en numérimaés il y a des exceptions. Il faut noter que
le développement des réseaux 5 et 6 a déja Uabs@eilleurs canaux "supplémentaires”. Les
nouveaux qui pourront étre dégagés sont donc sodeais une partie de bande mal adaptée
aux antennes de réception existantes.

» des "canaux théoriguement interdits" a I'analogiglits "tabous") écartés dans la

planification des réseaux analogiques pour la m&mne pour cause de non-

compatibilité :
canaux adjacents ‘N-1 et N+1
canaux "oscillateur local” :N+4, N-4
canaux conjugues :N-9, N+9

Ces canaux (en particulier le premier et le deugiemsemble) présentent I'avantage d'étre
proches des canaux déja utilisés, ce qui leur agbéire captés par les antennes.

En théorie, devraient donc étre disponibles 6 gamaux théoriquement interdits”, sans
compter les "canaux supplémentaires”.

3. 2. 2. La situation réelle

a) L'utilisation déja faite des “ canaux théoriquament interdits ”

En réalité, en ce qui concerne les "canaux théenmnt interdits”, le nombre de tels canaux
utilisables en numérique est bien inférieur, ca bonne planification en analogique essaie
de faire en sorte que les canaux interdits cointi@éeplus possible entre eux : ainsi il est
fréquent que le canal adjacent d'un programmedesodnjugué d'un deuxieme programme et
I"'oscillateur local” d'un troisiéme.

Par ailleurs, en raison d'une part de I'évolutemhnologique (I'amélioration de la sélectivité
des récepteurs), d'autre part de la difficultélde pn plus grande a trouver des fréquences, la
planification du 5e, du 6e réseau et du réseauvitleltest en partie dégagée de ces
contraintes : pour ces trois réseaux, des canauyygees de canaux existants ont été
planifiés, sur la méme zone, moyennant certainésapitions.

En tout état de cause, les "canaux interdits" rs®ih¢ que sur la zone de service, mais ils
peuvent étre utilisés dés la périphérie de cette,zou méme a l'intérieur pour couvrir des
zones d'ombre. Ceci explique que certains "canaigxdits” ne peuvent étre planifiés qu'avec
une puissance plus faible ou méme soient totalemegjeter sauf si I'on accepte d'effectuer
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des réaménagementsest-a-dire de changer la frequence des émeftienitrophes
(analogiques) utilisant les canaux. Ceci nécedsigs, sdr, de trouver des canaux de
remplacement et de financer cette modificationéheau analogique.

Enfin, il ne faut pas oublier que les pressionsa@rdinations aux frontieres ont aussi
favorisé I'utilisation de ces canaux “interditsri Erance ou a I'étranger.

b) La protection des réseaux cablés

La distribution par cable utilise des ondes élentagnétiques en tout point semblables a
celles émises par les émetteurs hertziens. Aukese propager dans les airs apres avoir été
rayonnées par les antennes des émetteurs, ellegusdées par des cables dont les
caractéristiques permettent de les isoler du méidarieur. Cependant, cette isolation n'est
pas parfaite, en particulier a l'arrivée chez asdprises de raccordement du cable,
téléviseur) ; si un émetteur diffuse un signalwsue fréquence utilisée dans la méme zone
pour distribuer un programme sur cable, il peutésulter un brouillage chez I'abonné au
réseau cablé, perturbation de méme type que agligeqit se produire entre émetteurs
terrestres.

Ainsi, a I'heure actuelle les réseaux cablés évitgilisation des fréquences diffusées par des
émetteurs TV dans le cas ou ceux-ci sont prochpsigsants : ils se limitent aux canaux
inutilisés par ces émetteurs. La recherche de hiesvieequences pour I'extension des
réseaux TV hertziens ne tient pas compte de lengstdes réseaux cablés, a charge pour eux
de réorganiser les fréquences des canaux de digtnlsi cela s'avere nécessaire apres la
mise en place de nouvelles émissions hertzienmssopérateurs de réseaux cablés devront
s’assurer de la compatibilité de leurs installatiamec la télévision numérique. Dans certains
cas, cela pourrait se traduire par des réaménagemeplan de fréquence des réseaux cablés
proches de I'émetteur.

c) La protection des autres services : la radioastnomie, le service de radionavigation
aéronautique et le service mobile terrestre

D’autres services de radiocommunications, au sari®&glement des Radiocommunications,
existent dans la bande IV/V et dans les autresdm(icet II). Pour ces derniéeres, il s'agit
essentiellement du service mobile terrestre eeduice d’amateur (voir § 2.1.2). Dans la
bande 1V/V, on trouve pour ce qui concerne la Feanc
* le service de radioastronomie dans le canal 38-6@@8VIHz), voir § 2.1.2 situation
actuelle (note RR S5.149),
* le service de radionavigation aéronautique sual@ak36 (590-598 MHz) constitué par
des radars d’aéroports en Grande-Bretagne et eyJerste RR S5.302),
» le service mobile terrestre et le service fixe fdeses armées, de 790 a 830 MHz (61 a
65), utilisés en Allemagne (note RR S5.316),
* le service mobile terrestre des forces armées amcErentre 830-854 MHz (66-68) -
(note RR S5.316).

Ces utilisations imposent des contraintes surdegds assignations, donc sur les capacités en
fréquences supplémentaires. Jusqu’a présent, temiatrations nationales protégent ces
services, mais aucune n'a annonce, a ce jourjathesnent sur les protections, méme si
certains diffuseurs étrangers évoquent la possilalutiliser des canaux au-dessus du numéro
60 pour établir des réseaux monofréquence desduneportables (SFN).

La cohabitation avec ces différents services éstidier avec soin. Les conséquences de ces
contraintes se traduisent par des distances miegmldes puissances maximales a respecter.
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Enfin, il faut rappeler, ce qui a été précédemmsagalé, I'existence d'auxiliaires de
télévision ou de radio tels les micros HF qui séiht les bandes avec un statut secondaire.

3. 3. Criteres techniques de planification du systée DVB-T

Les critéres techniques ont été définis dans leggdVB Project et dans le groupe PT 24 de
la CEPT. lls ont été retenus et sont mentionné&mnadxe 1 dé Accord multilatéral de

Chester relatif aux criteres techniques, aux pies et aux procédures de coordination pour
l'introduction du DVB-T 1997

3. 3. 1. Définition de la couverture pour le sereide radiodiffusion DVB-T

Il faut rappeler que le signal transmis est num#rigt, a la différence d’un signal de
télévision analogique dont la dégradation est @megjve, celle de 'image en DVB-T passe
par une transition rapide d’'une réception de gialila perte totale de I'image.

Grace a sa robustesse, le DVB-T permet des patiiile dessertes pour différents types de
récepteurs : fixes, portables et mobiles. Il contvae définir la couverture en fonction du
service offert :

» Couverture pour une réception sur antenne fixeC’est la situation majoritaire
du service de télévision en analogique.

» Couverture pour une réception sur antenne intégréau récepteur portable
La réception est possible sur & une antenne oreotdinnelle solidaire de
I'appareil. La réception doit étre parfaite sansia@a rechercher une position
particuliére du récepteur ou de I'antenne intéguéposte. La couverture
radioélectrique du réseau sera définie soit poarraoeption a I'étage des
immeubles soit au rez-de-chaussée

» Couverture pour une réception en mobile Dans ce cas, il s’agit d'une
réception pour des terminaux embarqués a bord lieulés en déplacement.a
norme DVB-T ne prévoit pas ce cas ; une réceptardps récepteurs mobiles est
possible mais a condition de choisir une émissmtyfde T-DAB. Le débit
numerique est plus faible. La réception est posgblr une mobilité limitée,
inférieure a 120 km/h. Une telle couverture demdadéalisation d’une
infrastructure dense utilisant la technique du $&gional ou national, comme le
DAB. La qualité de I'image a I'’écran du réceptelashpas comparable a celle
obtenue pour les deux services précédents.

17 Une telle couverture demande un renforcemermthdmp radioélectrique sur la zone de service, ensification des émetteurs de diffusion (émetteurséémetteurs) apporte la
solution. Une autre solution consiste a diffusesigmal robuste utilisant un débit moins importg@PSK avec 12 Mb/s par exemple). Cette derniérgisal n’est pas économique pour le
diffuseur (nécessité d’'une puissance rayonnéeimipsrtante) ; et elle est moins efficace pour liséition du spectre puisqu'’il y a moins de prograsmar canal radioélectrique.

18_ La norme DVB-T ne prévoit pas ce cas ; une régeppar des récepteurs mobiles est possible meosmdition de choisir une émission de type T-DAB.débit numérique est plus
faible. La réception est possible pour une mobiiitétée, inférieure & 120 km/h. Une telle couveetdemande la réalisation d'une infrastructure eentisant la technique du SFN
régional ou national, comme le DAB. La qualité ‘dedge a I'écran du récepteur n'est pas comparalsielle obtenue pour les deux services précédents.
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La couverture des zones de service en fonctiorerlice retenu fait 'objet de définitions
techniques plus complexes indiquées dans I’Accer@laester.

Les adaptations de couverture suivant les modulatits hiérarchiques.

Les porteuses peuvent étre modulées aussi biefP8KQu’'en QAM. En choisissant une
modulation hiérarchique (QPSK+QPSK ou QPSK+16 QAdM) peut, en réduisant le débit
de transmission, augmenter la résistance au lraibebrouillages. L'utilisation de
modulations hiérarchiques permet de séparer lakegnun flux prioritaire et un autre flux
non prioritaire. Le premier flux est mieux protégée le second, ainsi en cas de mauvaise
réception (dégradation du rapport C/N), seul I& fluoritaire est décodé. Cette technique
présente I'intérét d’'offrir, par exemple, une bomoeeverture pour les portables sur certaines
chaines, tout en proposant une large offre de pnogres en réception sur antenne fixe.

Il pourrait étre décidé des offres de servicesrpaimes et des offres supplémentaires
proposées par le diffuseur. Lors de la planificaties fréquences, il faudrait fixer les zones
de service associées a chaque type d'offres.

L’'usage des modes hiérarchiques ne sera possiblsi @est prévu par tous les récepteurs.
Les industriels peuvent I'inclure, mais ne le férque si le marché ou la réglementation le
demandent.

3. 3. 2. Les parametres techniques du DVB-T impattapour la planification

La planification de réseaux de télévision numeéritpueestre est basée sur la norme DVB-T
avec les parametres de planification qui en résu(tapport de protection : numeérique -->
analogique, analogique --> numérique et numerigei@umerique, champ minimum pour le
signal numérique, ...). Méme une fois ces parammeanus, la planification détaillée de la
télévision numerique terrestre supposera de faireentain nombre d’hypothéses en ce qui
concerne notamment :

* le choix exact des paramétres choisis parmi ladpkel’ proposée par la norme DVB
: nombre de fréquences de porteuse (2 K ou 8 Kistetiation de modulation (QPSK,
16 QAM, 64 QAM, Hiérarchique QPSK/16 QAM ou hiédaigue QPSK/64 QAM),
de codage de canal (Rc = 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, d8)a longueur de l'intervalle de garde
(1/4, 1/8, 1/16, 1/32),

» le type de couverture recherchée : “ fixe ” ouxefiet portable 7,

» les arbitrages entre I'étendue de la dessertenetdre de programmes sur des zones
prioritaires : cherche-t-on a avoir une desserfdua complete possible, avec moins
de canaux utilisables ou a maximiser le nombreagi@ux sur une desserte moins
importante (zones de forte densité de population).

Un parametre particulierement important est le tdéibaire diffusé. Celui-ci détermine d'une
part le nombre de programmes diffusés dans un edndlautre part, la puissance nécessaire
pour assurer une couverture correcte en numérrjus.le débit est éleve, plus le nombre de
programmes par canal est élevé, mais plus la puass@écessaire est élevée également. A
titre d'exemple, on peut citer deux configuratiposivant servir de base a des études de
recherche de fréquences : débit 24 Mbjtgis permet de diffuser 4 a 5 programmes de

19 Accord de Chester 97 — Annexe 1
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qualité standard dans un canal de 8 MHz ou 12 Kébisi ne permet d'en diffuser que deux
(ou 4 de qualité "VHS"). En raison de sa capacir@msporter plusieurs programmes, le débit
24Mbit/s suscite l'intérét des radiodiffuseurs.

Certains de ces parameétres sont proposés pourillaunehoix, dans un premier tenips
* le nombre de porteuse (8 K) et un intervalle delgassocié de Y4 (224us) qui permet
la réalisation d'un réseau SFN a mailles larggseseures a 50 km) ;
* les modes 16 QAM (RC 1/2 ou 2/3 pour un comproralstéportabilité) ou 64 QAM
(Rc 2/3 ou 3/4 pour un débit maximal).

3. 3. 3. Caractéristiques techniques pour la réatisn de réseaux a une seule fréquence
ou a plusieurs fréquences

3.3.3. 1. Les parameétres possibles pour une pezenévaluation

On peut se donner un certain nombre de paramairegdgront a faire une premiére
évaluation qui demandera par la suite a étre afih&tape suivante prenant en compte les
éléments de protection de réception numériquedacge autre émission numerique ou face a
une émission analogique et réciproquement (uneségniso-canal ou canal adjacent) doit
faire I'objet d’études détaillées et plus complegasne peuvent pas étre menées ici. Le
chapitre 4 suivant présente quelques scénarios.

3.3.3.2. Les canaux possibles

En s’appuyant sur les caractéristiques du systéxte- D (figure 7 ci-aprés), du fait de sa
protection hors du canal utileon permet l'utilisation des canaux “interditsii @nalogique
avec toutefois des précautions a prendre :

* les émissions sont diffusées a partir des mémes @it des sites proches que les
émissions en analogique afin de conserver les regpge protection du signal a la
réception.

» les émissions en numérique sont diffusées si pessil des fréquences adjacentes
des émissions analogiques.

Les mesures effectuées indiquent qu'il est préférdladopter en premier choix le canal
adjacent inférieur a I'analogique moins contraigreare le canal supérieur proche de la
porteuse son de I'analogique.

20, Contribution CCETT au GT récepteurs et documBigsT ag
21 ETs 300-744
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Ces deux éléments favorisent la réception surre ggéantennes en place. En effet, il n’est pas
nécessaire de procéder a des travaux de réaménagierimérien chez le particulier soit

pour rechercher une orientation ou la mise en plagee autre antenne, soit de changer
I'antenne faute d’'une bande passante insuffis@epourrait s’affranchir de ces critéres,
mais ils facilitent I'initialisation des installats de réception.

Niveau de puissance mesuré dans une bande de 4 kHz de large
ou 0 correspond a la puissance de sortie totale
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Figure 7 : Spectre du signal DVB-T

3. 4. Les sites de diffusion

3.4.1. Les choix de sites de diffusion

La planification d'assignations pour la télévismmérique de terre suppose, notamment dans
le cas d’'une planification MFN, la connaissancedits de diffusion qui seront utilisés. Or le
choix des sites de diffusion reléve de la respahtates radiodiffuseurs et peut étre lié
notamment a des négociations commerciales avex peestataires de service. Les sites
effectivement utilisés ne seront donc connus qa&gttribution des fréquences par le CSA.

Comme il en est évidemment pas possible d'attdadrattributions de fréquences pour
effectuer la planification, il est indispensablefdiee des hypotheses sur les sites les plus
vraisemblables, quitte a réaliser ultérieuremestataptations en fonction des sites
effectivement retenus par les radiodiffuseurs.

A ce stade, il est nécessaire également de ch@isiructure de réseau envisagée avec deux
options principales:
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a) structure calquée sur les structures actueliesébeaux analogiques, et basée sur
l'utilisation, chaque fois que c'est possible,itlesssle diffusion élevés, de forte
puissance, et permettant chacun de desservir ynégtion importante, avec des
émetteurs de faible ou moyenne puissance pour éwenpgh couverture dans les zones
d’ombre.

C'est la structure des réseaux actuels de TF1¢€&@aert France 3. Une centaine de
stations permettent de couvrir 80% de la population

b) utilisation systématique d'émetteurs peu élemgésle puissance moyenne.
L'objectif d'une telle approche est de facilitersértion du DVBT en réduisant les
brouillages co-canal sur les émetteurs analogiguessants. Dans une telle approche,
le nombre de stations nécessaires pour atteindgr@aopulation significative est
beaucoup plus élevé que dans l'approche a). Useatfgbroche peut utiliser en partie
des sites de diffusion existants (sites de réénmsitenais nécessite la création d'un
grand nombre de sites nouveaux de radiodiffusion.

Le recours a des sites de diffusion de puissangenme nécessite des investissements
importants pour réaliser dans un délai raisonnableéseau desservant rapidement le
territoire. Au colt d’installation des émetteutdaut en effet ajouter ceux liés a la
transmission des programmes des chaines retehaespbssible d'imaginer un mode de
transmission des programmes par satellite, mais dacas, la diffusion terrestre perd de son
intérét car les codts de diffusion deviennent ingruts et la diffusion directe par satellite ou
le MMDS deviennent économiquement intéressantsaifaurs, si une solution de ce type
simplifie, d'un certain coté, la recherche de frégees en réduisant les risques de brouillage
co-canal sur les assignations analogiques existagite la complique d’'un autre coté, en
limitant les possibilités d'utilisation des canduabous ” qui en général ne peuvent étre
utilisés qu’a partir du méme site, ou d’un sitegh®, que la diffusion analogique

A l'inverse, reprendre les sites d’émission priacip présente beaucoup d’avantages pour les
aspects techniques, économiques et les délaissdertiela plus large des récepteurs. Il n’est
pas forcément imposé aux futurs radiodiffuseursnéb8ions numeériques de s’installer
obligatoirement sur les pyl6nes existants ; iteshniquement possible de voir se créer des
sites d’émission a quelques centaines de metresitdssd’émission existants. Il faut
reconnaitre, toutefois, que la création désordodeé®uveaux pylénes ou tours
radioélectriques n’est pas souhaitable lorsqu’art péviter.

Les avantages de la co-localisation analogique-ngogsont les suivants :

» l'orientation des aériens des téléspectateursoestervee,

» la détermination des fréquences est plus facil@rend les fréquences adjacentes
et les canaux interdits fixés par les triplets tinmle Stockholm 1961, lorsque la
planification existante des émissions en analogiguermet. Une tres rapide
estimation peut indiquer de I'ordre de 4 a 6 frémaes sur les sites principaux,

» les problemes de protection a la réception liésapport de puissance des canaux
différents sont plus facilement maitrisables,

Donc, il est préférable pour les estimations ddaiément de résealde retenir une
utilisation des sites de plus grande couverture radélectrique, complétés lorsque les
conditions de coordination I'exigent, par des ssiegplémentaires.
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C’est pourquoi I'approche proposée pour les travuglanification est de partir des sites de
diffusion utilisés par la diffusion analogique @ans le cas ou plusieurs sites permettraient de
desservir la méme zone, de retenir en premiergsaméd site donnant la desserte la plus
importante. Si la recherche de fréquences a ietae site n'‘aboutit pas, en particulier en
raison des contraintes liées a la coordinatiommatgonale, on recherche alors des fréquences
sur d'autres sites, en visant toujours une coueepar site la plus élevée possible.

Ce type d'installations, s’il se généralise pourr@dmme pour les radios locales, géner les
cohabitants qui risquent alors de subir une saturalke leurs récepteurs installés sur ces sites
ou a proximité. Il s’agit ici de problemes d’ingérie des sites, les cohabitants doivent
prendre les dispositions pour conserver leurs zdaeuverture de réception.

3.4.2. Les émissions co-localisées

On a noté que la recherche des fréquences estéaghr des émissions co-localisées, c’'est a
dire une réutilisation des sites actuels ou unxHeisites distants de 500 a 1000 metres des
sites d’émission actuellement en service.

La technologie des multiplexeurs d’antenne permptumd’hui le couplage des émetteurs des
canaux adjacents tout en respectant les condidiatienuation des produits
d’intermodulation hors bande. Des filtres existgjg.

Il est possible de réaliser d’autres sites d’éraissjue ceux qui sont généralement en service
aujourd’hui. Cependant, pour conserver une capauiféssante d’assignation de fréquences, il
faut prendre en compte la conservation des rapperfaiissance des champs des émissions
en analogique et en numérique a I'entrée des régeptDe facon pratique, il est préférable
pour planifier de ne se baser que sur les sitésatBgnagés.

L'émission DVB-T co-localisée avec I'analogique msse en compte dans tous les pays qui
introduisent le DVB-T. C’est notamment le cas ay&one-Uni ; I'étude des réalisations des
couvertures de stations DVB-T est fondée sur l&ligation des sites d’émission existants, ce
qui permet d’afficher les taux de couverture dedfe de 90% (ce taux ne prend pas en
compte les réelles difficultés de coordination g fiences).

Un autre choix de sites entraine des contraintegipion doit protéger les réceptions des
eémissions analogiques :

* soit des contraintes de réduction de puissancenrgg c’est a dire une réduction
notable des zones de couverture ;

» soit des contraintes importantes sur le choix diaguences, c’est a dire en
pratique une diminution trés forte du nombre dégudences.

Donc du point de vue de I'optimisation optimalesiectre dans la situation actuelle, il faut
gérer les assignations des fréquences en liaisemlas sites d’émission existants. Des
éléments de régulation peuvent intervenir pouterdes autorisations d’utilisation des
fréequences par les diffuseurs sur les points-haxistants.
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3. 5. Les typologies des réseaux de Télévision DVB-

L’introduction de la technologie numérique permendginer des structures de réseaux de
télédiffusion de terre différentes de celles ast®s jusqu’a présent par la technologie
analogique de type PAL et SECAM. La télévision ntimée, tout comme le T-DAB, autorise
notamment la réutilisation de la méme fréquencmi@tieur d’'une zone de couverture
facilitant ainsi 'amélioration de la desserte a$si la portabilité.

3.5.1 Réseaux multifréquences - MFN

Cette configuration reprend le schéma actuel gialaification en analogique. Le numérique
permet d'utiliser les canaux interdits pour laukibn analogique, toutefois les installations
d’émission devront étre tres voisines poanserver les rapports de puissancet éviter les
brouillages mutuels entre signaux. Ce type de tésameérique facilite la recherche de
fréquences et autorise un taux de couverture ragaide trop de difficultés. Il reprend le
schéma de déploiement des chaines de télévisidogamaes. Ce devrait étre le mode de
développement initial. Il présente par ailleurstérét de disposer des antennes de réception
en place sans modification des orientations. Pauile, les couvertures pourront étre
améliorées par une extension en réseau monofréglmeal décrit ci-apres.

Des planifications de réseaux MFN fondées sur ies souveaux sont possibles, mais il
convient alors étudier I'ensemble d’un réseau alesccaracteristiques précises
(emplacements exacts, hauteurs et directivité éesres). Ces éléments fixés on peut
déterminer des fréquences a assigner. Mais, ildaosidérer que les contraintes de protection
des réceptions en analogique qui seront nécessaitdixées, imposeront des limites pour la
réalisation d’un réseau national et méme régidres.estimations deviennent complexes et
difficiles a établir. On peut affirmer que danstahcas, la capacité en assignations de
fréquences baisse.

L’évaluation d’'un taux de couverture de la popwaatpar un réseau de type MFN peut se
faire sur la base d’une réutilisation des poin&mdssion servant a la diffusion actuelle
analogique, c’est a dire les 107 points d’émissidorte couverture qui correspondent
d’ailleurs aux points hauts desservant les villésqgipales francaises. La liste est donnée en
annexe 2 en fin de rapport.
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Sur le plan technique, la valeur de l'intervallegdede doit étre choisie de maniéere a éliminer
les effets des échos dus aux trajets multiple® vateur de quelques microsecondes est
suffisante. Toutefois, avec l'utilisation d’extemss locales de couverture en mode SFN, il est
préférable de choisir un intervalle de garde dégyess dizaines de microsecondes pour
compenser les retards des différentes sources.

Figure 8 - Schéma MFN et SFN locaux

3.5.2. Réseaux monofréquence - SFN.

Un réseau monofréquence ou SFN est un ensembtatas DVB-T liées entre elles par 3

Réseaux MFN avec F1 F2 F3 F

Réseau SFN local avec F2

éléments :
* une synchronisation compléte,
* un partage du méme canal radioélectrique,
* une émission de signaux identiques.

L’efficacité spectrale est un des avantages du reae SFNcomparé au réseau MFN. Par
ailleurs, le mode SFN peut favoriser le développ@ndes récepteurs portables en permettant
d’augmenter la densité des émetteurs dans cerzimes.

Cependant, pour éviter les brouillages, il faupdger de fréquences exclusives dans la zone a
couvrir et mettre en ceuvre des émetteurs de rdfilisidin bien synchronisés entre eux. Les
émetteurs sont alimentés a partir d'un réseauléeadmunications (voir figure 9). Une
méthode de synchronisation a été étudiée danslte da programme européen de

VALIDATE. Tous les émetteurs d’'un SFN sont synchsés par une référence d’horloge qui
peut étre fournie par un récepteur GPS.

L'ingénierie des réseaux doit prendre en consid#rdes délais de transmission causés par
les trajets multiples créés par les réflexionsdas obstacles naturels ou artificiels et
introduire les retards des émissions des diffégesti@tions. La contribution des autres
émetteurs qui peut étre considérée comme des éshpsoportionnelle a la distance de
I'émetteur. Le retard est déterminé par la géoméln réseau. Par exemple, en prenant
comme réseau a large couverture, un réseau dotistasces entre émetteurs sont de

110 km, le retard de délai est de 330 ps alorgpque un réseau plus dense ayant une
distance de 10 km entre émetteurs, il n'est qu&3des. Il s’agit donc d’établir un réseau
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maillé dont la maille a une dimension choisie datien avec la longueur maximum de
I'intervalle de garde pour éviter les brouillagésiproques des stations constituant le réseau.
Ainsi une division par 4 de la durée de cet intbevaeut conduire sur un modeéle théorique de
réseau, a une multiplication par 16 du nombre aléosis nécessaires. Un emplacement de
réception de ce réseau peut étre desservi paeplgstmetteurs, offrant donc une certaine
redondance des sources d’émission. Pour une réneqti antennes de portables, les
variations locales de I'amplitude des signaux sompensées par la présence de plusieurs
émetteurs. Cet effet est appelé “gain du réseau .

Une des possibilités intéressantes du SFN edidation d’émetteurs de plus faible
puissance, mais en plus grand nombre, que leseéumeties stations principales d’'un réseau
MFN. C’est un mode de diffusion adapté a la récepgiortable sur antenne
omnidirectionnelle.

récepteur OFDM
F1
GPS

(AN
Imodulateur OFDM DVB-T Q ‘ /T o
avec adaptation SFN % [ -
— fréquence

x2 fir]
GPS F1 : : : :
| .
fréquence

adaptation
réseau SFN ?

GPS

|

imodulateur OFDM DVB-T

avec adaptation SFN

Figure 9: Schéma d’'un réseau d’émetteurs monofréqguence SFN

3. 5. 3. Réseaux nationaux SFN

De facgon pratique, les distances entre statiomaidgon du réseau principal sont comprises
entre 70 et 110 km. Pour éviter les brouillagesugigtentre émetteurs et obtenir un taux de
couverture plus élevé, il est préférable de retemintervalle de garde de 200ps.

Si a premiere vue la réalisation d’'un réseau SRima présente un intérét, en réalité, ce
schéma n’est pas adapté aux réseaux devant permestidécrochages régionaux ou locaux
afin d’atteindre des cibles régionales ou locake$étEspectateurs.

Par ailleurs, la réalisation de réseaux SFN néeedss fréquences exclusives sur la zone de
service. C’est donc une solution difficile a engsacompte tenu de I'occupation des
fréquences et des coordinations aux frontieres @urae fréquences, discussions difficiles,
etc.).
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3.5.4. Réseaux régionaux SFN

Il s’agit de réseaux limités a une couverture régie de I'ordre de la centaine de kilomeétres.
Le réseau régional permet des décrochages poutrérmdes programmes particuliers a une
région (publicité, programmes culturels, enseignésje

Les fréquences de deux réseaux SFN adjacents d@irerdifférentes. Dans la mesure ou les
puissances des stations d’émission et les hautesrantennes sont faibles, on peut envisager
une répétition assez serree des fréquences. Umagpecestimation donne un besoin de 4
fréquences au moins, mais il faut plutét disposelfatdre de 6 fréquences pour une
planification nationale afin de tenir compte ddficliltés aux frontieres.

3.5.5. Réseaux locaux SFN

Il s’agit de réseaux constitués d’'un émetteur ppaicauquel sont associés des réémetteurs
situés a l'intérieur de la zone de couverture ga fmite et qui fonctionnent sur la méme
fréequence que celui-ci (voir le paragraphe ci-apres

3.5.6. Leréémetteur isofréquence

Il est possible de réémettre un signal vidéo pouwdr une zone incompléte ou pour la
prolonger. A la différence de la télévision anadpgs qui nécessite une fréquence différente
de celle de I'émetteur principal, il est possible@la norme DVB-T de le faire avec des
réémetteurs fonctionnant sur la méme fréquencee Gelution offre beaucoup de possibilités

» complément de couverture sans recherche supplémeedéafréquence,

» amélioration de couverture pour des réceptionsstemnes fixes dans les zones
d’ombre de I'émetteur principal,

* renforcement du champ radioélectrique permettarédaption sur antennes des
récepteurs portables a I'intérieur de zones définiece type de couverture
présente un intérét.

Il est envisageable que les réémetteurs puissenliftement mis en place par des
installateurs de compétence reconnue.

Une réglementation technique fixant les conditidisstallation est nécessaire et a étudier
pour encadrer les activités des entreprises samdusgr cette activité. Il faut bien noter qu'il
s’agit d'une activité nouvelle offrant un créneaurdarché a des sociétés d’installateurs en
radiotélévision.

3.5.7. Leréémetteur domestique

Enfin, il est possible d'imaginer des émetteursailele puissance destinés a la couverture
interne des enceintes privées (appartements, nsispréémettant les programmes regus a
partir d’'une antenne fixe orientée vers un émetpemcipal permettant ainsi la portabilité des
récepteurs.
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3.5.8. Le réémetteur a transposition de fréquenc

Pour mémoire, on peut rappeler le réémetteur gpisition de fréquence. Il s’agit du méme
principe que celui utilisé en analogique. La rémeptie 'émetteur principal sur une
fréquence F1 est transposée sur une autre fréqi@ndiepeut étre utilisé pour des
installations de réémission de puissance ou lowsgdécouplage suffisant entre réception et
émission du réémetteur n’est pas possible a trouver
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4 - EXAMEN DE SCENARIOS DE DEPLOIEMENT ET ESTIMATION DES
RESULTATS

4.1 Examen de 3 scénarios de déploiement de résea

La couverture des réseaux DVB-T dépendra des dapam fréquences, mais aussi des
décisions des opérateurs en ce qui concerne leneaidmetteurs et de réeémetteurs a
équiper. On peut s’attendre a ce que seules legrgale plus forte desserte soient équipées
dans un premier temps, et que les autres le soliesprogressivement. Les décisions des
opérateurs en la matiere dépendront égalementadéscgommercial du DVB-T.

Avant d’estimer le taux de couverture associédidponibilité des frequences, il est
intéressant d’étudier quelques exemples permettapprécier les possibilités initiales et
I’évolution envisageable des réseaux. Trois exesnpbat examinés ici : le cas de la région
parisienne, celui d’'une région a caractéere pluttdlrmais incorporant quelques villes
importantes correspondant aux 4 départements Isietota réalisation théorique d’'un réseau
SFN régional. L’exercice consiste a vérifier queldploiement de 6 réseaux en numérique est
envisageable et a déterminer I'importance des réagements de fréequences a réaliser pour
permettre cette réalisation.

Il faut bien noter que la présentation ci-aprés lgje’apparemment précise n’est gu’un
exercice de présentation qui sert a évaluer lalfdite. L’étude pour une réalisation en vraie
grandeur nécessite un travail complémentaire inapart

4.2. Estimation des taux de couverture

4.2.1. Exemple théorique de la couverture dedme parisienne

Il est intéressant d’examiner la région parisiecaeles sites existants desservent une
population de 9 533 200 habitants répartis sudégmrtements de la Seine, de 'Essonne, des
Hauts de Seine, de la Seine Saint-Denis, du VMatee et du Val d’'Oise.

Les résultats ne sont qu’approximatifs, établisdas évaluations des brouillages assez
grossiéres, notamment :
- il n’est pas tenu compte de la topographie,
- les différentes zones de service des différentgtéors ont été déterminées de facon
approximative,
- il n'a pas été fait de vérification de compatitdlit

Des études détaillées, basées sur la topograpbigam en compte la protection de tous les
points de la zone de service de chaque émettemplétees par des mesures sur le terrain
modifieraient certains résultats, tant en ce quaceone la puissance utilisable en numérique
sur chacun des canaux étudiés qu’en ce qui contaefisée précise des stations a
réaménager. On peut cependant penser que lesigatiests détaillées ne modifieraient pas
sensiblement la tendance générale qui se dégdgegpdesentation.

Il faudra par ailleurs procéder a la rechercheat@ux de réaménagements qui nécessitent
aussi des études détaillées et des mesures surdimt
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Les canaux actuellement diffusés depuis la TodeE#n bande décimétrique (UHF) sont les
canaux suivants :

Site Canal
Tour Eiffel 22 25 28 33 30 Bande Il
(6)
France 2 TF1 France 3 M6 Arte/La Canal +
Cinquiem
e

Puissance 500 kwW 500 kW 500 kW 100 kW 100 kW -
apparente

rayonnee

Les fréquences assignées sur les 3 autres sitesganix de la région parisienne sont :

Site Canal
Chenneviéres 40 43 46 58 48 53
Sannois 39 45 56 62 65 59
Villebon 49 52 62 42 59 65

En ce qui concerne la Tour Eiffel, les émetteur§ e, FR2 et FR3 qui ont 500 kW de
P.A.R. desservent 10 millions d’habitants. Artefliaquieme et M6 qui ont une PAR cinq
fois moindre desservent environ 7,5 millions d’haibis.

L’étude se limite pour la Tour Eiffel aux canauffsamment proches des canaux
actuellement diffusés pour pouvoir étre regus patess les antennes existantes : on se limite a
la gamme 21 a 38. On note que les autres sitesipaiinx de la région parisienne utilisent les
canaux de 39 a 65.

Dans cette gamme de 21 a 38, tous les canaux iisgsjta I'exception du canal 35 (canal du
réseau “multiville ”) sont des canaux “interditdé I'un ou l'autre des canaux diffusés.

Par exemple, le canal 21 est le N-1 du canal 22HB N-4 du 25 (TF1), le N-9 du 30
(Arte/la Cinquiéme). Le canal 29 est le N+1 du BR3J), le N-1 du 30 (Arte/La Cinquieéme),
le N+4 du 25 (TF1) et le N-4 du 33 (M6).

Par ailleurs I'étude a été effectuée sur la baseedpuissance d’émission de référence Pr pour
les canaux numériques qui permette une desseriatanie a celle de TF1, FR2 et FR3 en
analogique avec les données suivantes :

e réception sur antenne fixe sur les toits,

* un débit binaire de 24 Mbits/s.

L’examen porte sur les 13 canaux non utilisés tlagamme 21 a 38 (y compris le canal 35
du réseau “multiville ). Tous ces canaux sontis## par des émetteurs ou des réémetteurs a
des distances plus ou moins importantes de la Eifi@ (entre 8 et 70 km suivant le canal).
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Il faudra déterminer pour chacun de ces canawtlegest la puissance maximale avec
laquelle peuvent étre diffusés des signaux numésigiepuis la Tour Eiffel sans brouiller un
ou plusieurs émetteurs analogiques en service.

Résultats :

Pour les canaux “interdits ” en analogique

Si on consideére le réseau analogique tel gu’ilssis envisager de changer certaines
fréquences, les limitations de puissance impos@egmissions en numerique sont
importantes sur tous les canaux. Ainsi, le meilamal n’est utilisable qu’avec une puissance
1000 fois inférieure a la puissance de référencecd@nclut rapidement que sans
réaménagement aucun canal n’est réellement didponib

Pour obtenir des canaux utilisables en numérid@st inécessaire de modifier les fréquences
de certains émetteurs analogiques. Il n’est pasageable de toucher les émetteurs
principaux (émetteurs de forte puissance). En rehven’étude a supposé possible de
réameénager toutes les stations de faible ou moyemssance, mais il faut encore vérifier la
faisabilité en déterminant les fréquences de recephent.

Les résultats obtenus, en classant les canauxgha @écroissant de qualité sont les
suivants :

« Canal 32:
Canal envisageable avec une puissance 3 foisghls fjue la puissance de référence,
donnant une desserte un peu inférieure a celld-deHrance 2 et France 3.
L'utilisation de ce canal nécessite le remplacenesat un autre canal, du canal 32 utilisé par
les réémetteurs suivants :

Le Plessis Robinson (FR2) 20 000 habitants
Saulx-Les-Chartreux (TF1) 350 habitants
Saint-Rémy-Les-Chevreuses (FR2) 5 000 habitants
Fosses (TF1) 3 000 habitants
Dourdan (FR2) 6 000 habitants
Coulommiers (M6) 13 000 habitants
Mereville (FR2) 1 700 habitants.

Soit 49050 habitants concernés.

 Canal 29
Canal envisageable avec une puissance envirors plas faible que la puissance de
référence Pr, ce qui conduit a une desserte angsweguivalente a celle ’ARTE/ La
Cinquieme et M6.
L’utilisation de ce canal nécessite, a priori, emplacer par un autre canal le canal 29 utilisé
dans les stations suivantes :

Septeuil (TF1) 1 125 habitants
Ezy-Sur-Eure (M6) 12 400 habitants
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Chartres-Les Hauts Saumons (FR3) 14 250 habitants
Pierrefonds (TF1) 1 600 habitants
Villiers-Saint-Denis (FR2) 1 100 habitants
Crezanzy (TF1) 2 100 habitants
Moy-De-L’'Aisne (FR2) 2 300 habitants.

Soit 34 875 habitants concernés.

Il faut noter que ce canal est utilisé par lesagseablés dans une partie de I'agglomération
parisienne. Son utilisation a la Tour Eiffel poutrentrainer des perturbations sur le cable,
I'obligeant a modifier son plan de fréquence.

* Canaux 21, 24, 27
Ces trois canaux sont utilisables avec une puigsaneiron 6 fois plus faible que la puissance
de référence, ce qui conduit a une desserte (podéhit de 24 Mbits/s) tres legerement
inférieur a I'analogique (Arte/La Cinquieme).
L'utilisation de ces canaux nécessite de remplpaed’autres canaux les canaux 21, 24 et 27
utilisées par les stations d’émission suivantes :

Nonancourt (M6) 6 800 habitants
Rouen Darnetal (FR2) 20 000 habitants
Chatillon-sur-Marne 8 500 habitants.

Soit 35 300 habitants.

 Canal 37
Ce canal est utilisable avec une puissance en8ifors plus faible que la puissance de
référence (desserte un peu inférieure a celle d/Ara Cinquieme et M6).
L'utilisation de ce canal nécessite le remplacenpantun autre canal du canal 37 des
réémetteurs suivants :

Le Plessis Robinson (FR 3) 20 000 habitants
Saint-Rémy-Les-Chevreuses (FR3) 5 000 habitants
Fosses (FR 2) 3 000 habitants

Etrechy (FR 3) 4 500 habitants

Dourdan (FR3) 6 000 habitants
Coulommiers (Arte / La Cinquieme) 13 000 habsgant
Fontainebleau (TF1) 27 000 habitants
Nogent Le Roi (FR 3) 4 000 habitants
Mereville (TF 1) 1 700 habitants
Saacy-Sur-Marne (TF1) 3 500 habitants
Chartres-Les Hauts Saumons (FR 2) 15 000 habitant
Chezy-Sur-Marne (M6) 14 000 habitants.

Soit 116 700 habitants.

» Canaux 23, 26, 34, 36
Ces canaux sont utilisables avec une puissancednssblement inférieure a la puissance de
référence (30 a 100 fois plus faible) et ne permaméfbas d’obtenir une desserte satisfaisante.

e Canal 35 (réseau “multiville ")
Ce canal est utilisable en numérique avec une gnigsenviron 6 fois plus faible que la
puissance de référence, permettant une dessepuunférieure a celle de TF1, France 2 et
France 3, mais équivalente a celle du méme canadsshau multiville en analogique.
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L’utilisation de ce canal ne nécessite pas de réagement, ceux-ci ont déja été effectues.

» Canal 38
Il a été examiné dans le cadre de la diffusion gitogramme TV analogique et il a été
examiné aussi pour la diffusion en numérique. lfficdité que présente I'utilisation de ce
canal, aussi bien en analogique qu’en numériquda @gcessité de reaménager I'émetteur de
Sannois qui dessert 200 000 personnes en régimignae.

Le reaménagement des stations d’émission analogique

La recherche de canaux de réaménagement qui nécdssiétudes détaillées et des mesures
sur le terrain passe par deux préalables :
* la confirmation de la nécessité de reaménagement,
* la connaissance de I'ensemble des canaux qui satibsés pour une diffusion
en numérique a la Tour Eiffel, afin de ne pas réeagér sur des canaux qui
seraient ensuite demandés pour le numérique.

Sous réserve d’études détaillées et avec des rege@ents du réseau actuel, il est possible
d’envisager 7 canaux pour des couvertures inféegeau a peu pres équivalentes a celle
d’Arte/ La Cinquiéme, c’est a dire d’environ 7,5llions d’habitants a comparer aux 10
millions de la couverture des plus puissants émestee la Tour Eiffel. Au total, 235 925
habitants sont concernés par les réaménagementsngoon 3,2% de la population qui
pourrait étre desservie par une diffusion en numgoeéxi

4.2.2. Exemple théorigue de la couverture de lztagne

Cet exemple est un exercice ne portant que suugecture des 4 départements de la
Bretagne, c’est a dire : I'llle et Vilaine (749 080, les Cotes d’Armor (583 000 h.), le
Morbihan (590 000 h.) et le Finistére (828 000 ¢uj,représentent un total de 2 705 000
habitants.

Cette région est desservie actuellement par detatu réseau principal de TDF avec les

dispositifs d’émission suivants :

- Brest Roc Trédudon: une premiere antenne diffuse les émissions geerieéres
chaines avec une puissance apparente rayonnée@ #&\6@esservant une population
d’un million d’habitants. Deux antennes supplémieesadirectives servent a la diffusion
des 5 et 6 iemes chaines avec une PAR de 130 kW.

- Rennes Saint-Pern la premiere antenne sert a la diffusion deseBnpgres chaines et
dessert une population de 1 140 000 h. avec uned@M®0 kW. La seconde antenne (5
et 6 iemes chaines), avec une PAR de 60 kW, d&&2R000 h.
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- Vannes Moustoir'Ac : les 6 chaines sont diffusées a partir d'unersrgesur laquelle
sont couplés les 6 émetteurs. La PAR est de 70Uapopulation desservie est de 576
000 h.

Les éléments d’hypothéses pour le numeérique :

La puissance des émetteursLa puissante apparente rayonnée necessairgpeua
diffusion numérique atteigne une couverture égeivi a celle de la télévision
analogique dépend du choix du systeme. En fai$amdthese de la diffusion de la
version 64 QAM, CR % de la norme DVB-T, une PAR femérique " inférieure
d’environ 12 dB a la PAR en analogique est suftsabe débit binaire utile pourrait
varier de 22 a 27 Mbit/s selon la durée de l'inddlievde garde. En pratique, la valeur de
PAR obtenue apres réduction de 12 dB sera consid@éréme un objectif de
planification qui ne sera pas toujours atteintfaitide la nécessaire protection des
stations des pays voisins et des stations analegidu réseau principal francais. Dans
certains cas, initialement la couverture du seraio@érique pourra donc étre inférieure
a celle de I'analogique.

La protection des émetteurs existants en analogiqu# faut tenir compte des stations
existantes, mais on admet la possibilité de réage¥ren France les stations du réseau
secondaire. Pour les stations d’émission a I'éegngi le Royaume-Uni, on admet une
augmentation des niveaux de brouillage légeremgrérgeure aux données fixées lors
de la conférence de Chester (0,5 dB au lieu deB)3la valeur retenue a Chester est
une valeur déclenchant I'ouverture de négociations.

Six canaux sont proposeés sur chaque site du réseaincipal . Du coté francgais, les
études de l'impact sur le réseau analogique s@tigws. La moindre connaissance des
réseaux étrangers et notamment anglais ne permefgatenir le méme niveau de
précision pour ce qui concerne I'impact sur cesagag, donc sur la couverture exacte
vers le nord de la Bretagne puisque la puissanamnge dans cette direction dépendra
du résultat des négociations avec le Royaume-Uni.

Les résultats :

1) Brest Roc Trédudon avec un objectif de PAR de 14 dB/kW en numérigiuene
réduction vers le nord a négocier avec le Royaume U

Les canaux en analogiques existants et les camapo$es en numérique sont :

Chaine 1 2 3 4 5 6
N° canal analogiqug 27 21 24 Bande lll | 34 60
N° canal numérique| 22 23 25 26 28 30
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Les réaménagements de réémetteurs a prendre adéatisn sont :

e Canal 22
L’utilisation de ce canal nécessite de protégaenégeur britannique : Caradon Hill et de
réaménager un réémetteur en France : Plumeliaerdass 300 habitants.

e Canal 23
Principal émetteur a protéger : Gorey au RoyaumieeUnn réémetteur a Saint-Brieuc.
* Canal 25
Un émetteur britannique a protéger : Caradon Hik® réémetteurs francais a modifier :
Plumeliau (FR2) 300 habitants
Saint Brieuc (FR2) 8 400 habitants
Soit 8 700 habitants.
» Canal 26
Un émetteur britannique a protéger : Gorey
 Canal 28
Un émetteur britannique a protéger : Caradon Hikkgréémetteurs francais a protéger :
Plumeliau (FR1) 300 habitants
Saint Brieuc (FR3) 8 400 habitants
Soit 8 700 habitants.
* Canal 30
Un émetteur britannique a protéger : Salcombestdémetteurs francais a modifier :
Paimpol (M6) 1 000 habitants
Pont-Aven (Arte et La 5) 2 500 habitants
Josselin (FR2)° 1 100 habitants

Soit 13 600 habitants.

2) Rennes Saint-Perravec un objectif de PAR de 12 dB/kW et une réductiers le nord a
négocier avec le Royaume Uni.

Chaine 1 2 3 4 5 6
N° canal analogiqug 39 45 42 Bande lll | 34 31
N° canal numérique| 32 35 37 40 43 46

» Canal 32
Un émetteur francais a protéger : La Baule Escautiavec les réaménagements :
Erquy (FR2) 2 100 habitants
Surtainville (TF1) 1 400 habitants
Soit 3 500 habitants.
» Canal 35
Un émetteur britannique a protéger : Plymouth et@éaménagement en France
Saint Malo (FR2) 1 250 habitants
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Soit 1 250 habitants.

» Canal 37
Un émetteur anglais a protéger : West Cornwall/Ribdet a réaménager en France :
Erquy (TF1) 2 100 habitants
Chateaubourg (FR3) 450 habitants
Segrée (FR3) 3 300 habitants
Ernne (FR3) 8 500 habitants
Le Palais (FR3) 1 000 habitants
Soit 15 350 habitants.
» Canal 40
Un émetteur britannique a protéger : Hele et uméFagement en France :
Paimpol 1000 habitants
Soit 10 000 habitants.
» Canal 43
L’émetteur britannique Hele a protéger et un réaagément en France.
Guingamp ( Arte et La Cinquieme) 20 000 habitants
Soit 20 000 habitants.
» Canal 46
Le méme émetteur britannique a protéger Hele miflme réaménagement en France,
Guingamp (M6) 20 000 habitants

Soit 20 000 habitants.

3) Vannes Moustoir’Ac avec un objectif de PAR de 7 dB kW pour I'émisssonnumeérique
avec les canaux suivants :

Chaines 1 2 3 4 5 6
N° canal 50 56 53 Bande lll | 58 48
analogique
N° canal 46 49 57 59 61 64
numérigue
» Canal 46
L’émetteur de Hele au Royaume-Uni est a protéges.reaménagements en France sont :
La Baule (FR1) 4 750 habitants
Port-Joinville (FR3) 4 900 habitants
Soit 9 650 habitants.
e Canal 49
L’émetteur de Harbertonford a protéger au Royalmieet les réémetteurs a modifier :
Lamballe (FR1) 800 habitants
Chateauneuf-du-Faou 1 500 habitants
Rennes 2 (TF1) 9 800 habitants
Soit 12 1000 habitants.
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e Canal 57
L’émetteur britannique de South Devon a protégemnagémetteur a modifier en France :
Pontchateau (TF1) 2 225 Habitants
 Canal 59
L’émetteur britannique de Modbury a protéger etrégsnetteurs existants a modifier
Quintin (FR2) 1 600 habitants
Rohan (TF1) 1 200 habitants
Guer (FR2) 2 250 habitants
Port-Joinville (M6) 4 900 habitants
Soit 9 950 habitants.
« Canal 61
L’émetteur britannique de Cosawes Wood a protégaréaménager :
Redon (La 5 et Arte) 8 050 habitants
Rohan (FR2) 1 200 habitants
Guer (FR3) 2 250 habitants
Soit 11 500 habitants.
 Canal 64
L’émetteur de Cosawes Wood a protéger et les rdééumstsuivants a modifier :
Redon (M6) 8 050 habitants
Rohan (FR3) 1 200 habitants
Guer (TF1) 2 250 habitants

Soit 11 500 habitants.

Les taux de couverture en numérique pour I'Ouest

En télévision analogique, un complément de couverst apporté par les réémetteurs du
réseau secondaire qui permettent d’atteindre undawesserte de plus de 99 % pour les trois
premieres chaines TF1, FR2, FR3. En télévision nigoe, bien que I'objectif de couverture
initial ne soit pas fixé a 99 %, il pourra étre @egxaire d’équiper des stations du réseau
secondaire avec des émetteurs numérigues, notansimestcoordinations internationales
conduisent a une limitation du rayonnement verslel et a une couverture plus faible dans
cette direction.

Pour la région de I'Ouest, on trouvera une liste &metteurs a équiper en priorité. Du fait
d’éventuelles réductions de couverture de sitexcaux en numerique, la population
desservie par ces réémetteurs en numérique serangortante que celle des réémetteurs
analogiques, elle sera comprise entre la populagsservie en analogique et la population
potentiellement desservie.

Principaux Population desservie en Population
réémetteurs analogique potentiellement desservig
Brest Quéliverz’an 15000 80 000

Quimper — Brizeux 15000 40 000

Morlaix — Le Créou 10000 20 000
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Lannion — Beg-Ar-Land 9500 25 000
Saint Brieuc Plérin 8000 70 000
Quimperlé 8000 11 000
Redon — Beaumont 8000 28 000
Fougeres — Rillé 5000 34 000
Concarneau — Kérandon 2000 29 000
Lorient — Ploemeur 2000 100 000
Perros-Guirec 1800 20 000
Guingamp — Castel Pic 1500 20 000
Tréguier — Trédarzec 1500 11 000
Paimpol — Ploubazlaneg 1200 10 000
Pontivy — Kérousse 1050 17 000

Si on examine les conséquences de l'introductiod aeiltiplex numériques sur la région
Ouest, 115625 habitants sont touchés par la matldic d’'un ou plusieurs canaux. Cela
correspond a 4,2 % de la population totale desserui les 4 départements bretons. Le chiffre
est faible mais doit étre pris en considérationrp@dinancement des travaux de
réameénagements (changements de fréquences oulaidés® en place de décodeurs
numeriques chez les particuliers) et pour la dédinidu calendrier de déploiement de la
télévision numérique.

4.2.3. SFN - L'utilisation du canal 66 (bande FA)

Une planification se basant sur la transformaties assignations de fréquences de
I'analogique en numérique pour réaliser des réseamiréquence de grande superficie, c’est a
dire d’arréter le service en analogique, n’estgragsageable. Une telle hypothese
supposerait que les téléspectateurs ne pouvantplissr les récepteurs analogigues, soient
obligés d’acheter des décodeurs numeériques. Paursil a la difference des réseaux de
radiocommunications cellulaires, indépendants oliEdat, et méme de la bande FM, les
modifications des plans de fréquences de la tét#vise sont possibles qu’a une petite
échelle pour les réémetteurs ; 'aménagement digradions de fréquences en analogique
pour libérer des fréquences sur des zones de semportantes est irréaliste. En supposant
d’abord qu’on puisse dans un délai court déternlgmvaleurs de fréquences, il faudrait
ensuite modifier les émetteurs des stations desguce et aussi envisager dans de nombreux
cas de changer les antennes de réception cheartesifiers, car dans beaucoup
d’installations les antennes sont choisies pougdaption dans la bande des triplets de
fréquences et leur bande passante est limitéetdlleeopération rencontrant évidemment des
oppositions du public ne pourrait pas réellemeriase.

Une autre solution pour réaliser des SFN est ilatilon des canaux qui ne sont pas en service
pour la télévision sur la zone de service. Il $'dgis canaux 66, 67 et 68 qui sont dans les
bandes exclusives du ministére de la défense pmuuntilisation d’équipements tactiques.

Il existe une tendance forte en Europe pour eneisigtilisation de fréquences a partir du
canal 60 pour l'introduction du DVB-T. Ces canaoxtsgénéralement utilisés par les forces
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armées pour des liaisons tactiques en service emebén service fixe. Les administrations
ont fait preuve de conservatisme lors de I’Accoeddthester 1997, mais il est possible
d’envisager des évolutions et il est donc intémeisd@xaminer de facon théorique
I'utilisation du canal 66.

Des émetteurs de radiodiffusion en analogiquesetili ce canal. En France, il s'agit d’'une
dérogation pour quelques émetteurs. A I'étrangette@artie de bande est parfois affectée a
la radiodiffusion.

Ce canal est utilisé par des émetteurs de puissintgévision analogique interdisant de
grandes zones de service pour le DVB-T. Ces énmsttant situés a :
Annemasse, Bergerac, Cachan, Carcassonne, Coymct-LFourviere,
Montregard, Nice Mont Alban, Saint-Adresse, Sereanc
Divonne Les Bains, Harfleur Montvilliers, Limogédenton,
Montlhéry-linas, Saint Alban des Hurtieres, Saiot-§ur Ternoise.

Toutefois, 'emplacement de ces émetteurs laisgsager la possibilité de réaliser quelques
réseaux régionaux SFN, notamment en zones frorgald Nord et de I'Alsace, ou plutét
que de laisser la frequence a d’autres administratil est préférable de coordonner des
assignations. En supposant que les coordinationsttiefréquence avec les administrations
de pays voisins soient possibles sur toute la derdsveloppement de la télévision
numérique serait facilité. En effet, du fait detanplexité des coordinations en analogique,
qguasiment toutes les fréquences sont assignéasgeles frontiéres, rendant difficile voire
impossible toute planification de réseaux DVB-T sentaines villes.

En pratiqgue dans le domaine de la coordination &sepays frontaliers, si on examine les
zones geographiques correspondantes (zones deel@edl00 a 200 km), il apparait qu’une
coordination de la fréquence sur un site dégageukge toute la zone, laissant par la suite la
possibilité de réaliser soit un SFN réegional, soitMFN avec des réémetteurs isofréquences
en mode SFN local. Seule une recherche détailléedeences permettrait de déterminer les
zones possibles.

En dehors des zones frontalieres du Nord et dsd@d, pour la réalisation des réseaux de
type SFN, I'apport immédiat du canal 66 n'appagpal clairement. Les zones ou
techniquement il pourrait étre utilisable ne scad g’un intérét fort pour les opérateurs :
investissements sur une forte densité d’émetteaus yn nombre de téléspectateurs assez
faible. Certaines zones y trouveraient un intéo@me la région du sud-est, mais ce canal est
déja assigné pres de Nice. La conversion rapideadanal de I'analogique au numeérique est
une solution pour la réalisation d’'une couvertusarpdes portables.

L’apport du canal 66 a par contre un intérét imragdans les aménagements des réémetteurs
dont les fréquences actuelles doivent étre modifp@air permettre la diffusion du DVB-T.

Les zones de service sont tres limitées, une gétifin de compatibilité de cohabitation avec
les Forces Armées devrait permettre un partagergpbigjue et accélérer I'assignation de
fréquences sur des stations de puissance DVB-T.

Le canal 66trouve donc son utilité, tout en ne pénalisantljaasivité des forces armées et
lorsque la coordination entre leurs services decadnmunication et la télévision est

10/03/1998 69
Etude sur la planification des fréquences pour laélévision numérique de terre — DVB-T



Agence nationale des fréquences

possible pour des réaménagements de réémetteurs desservdet zones limitéegar
exemple le réaménagement dans la région parisienne.

A long terme, I'utilisation des canaux 66, 67 etsb® de plus grandes zones géographiques ne
doit pas étre perdue de vue. En effet plusieurdradirations européennes envisagent leur
utilisation dans un futur proche ou ont méme conuéeny planifier des réseaux comme en
Espagne. Les éventuelles futures utilisations meedbpas surprendre le ministere de la
défense et dés a présent des études doivent eéessages études prospectives portant sur les
bandes de fréquences mais aussi sur les systemmestipent d’envisager le partage avec des
systémes civils dont la télévision. La poursuite discussions de partage avec le ministere de
la défense sera facilitée par la connaissancegarées criteres chiffrés de compatibilité entre
les faisceaux tactiques militaires et le servicéatievision en numérique et en analogique.

Une étude de I’Agence sur ce sujet sera lancéeet d&98 avec pour objet de fournir des
résultats déterminant la faisabilité et les limidam tel partage.

4.2.4. Lacouverture des zones frontalieres

En zone frontaliere, la recherche des fréquendgdiesdifficile. Les fréquences sont plus
rares puisque partagées entre deux administratioptus et on considéere qu’une
administration n’a pas de possibilité de prendre@npte un éventuel réaménagement, sauf
guelques cas exceptionnels. Les fréquences utdisan DVB-T sont souvent les fréquences
assignées en analogique dans le pays voisin. Tasiteh a vu pour la Bretagne que les
critéres techniques décidés a Chester laissemhdage® ouvrant les discussions pour des
négociations techniques sur les coordinations réegiénces avec une administration voisine.
Cette coordination est facilitée d’autant plus Gaeministration concernée est demandeuse
et donc préte a accepter de revoir les étudesitpamde planification (baisse de puissance
apparente rayonnée dans différentes directionspéaiion de certaines fréquences apportant
localement des contraintes, etc). Elle n’est pasrag avec des administrations peu pressées
d’introduire le DVB-T, bien au contraire elles peat se mettre en position de fixer des
contraintes leur permettant d’attendre leurs psajlet ses diffuseurs. Cette situation devrait
tres rapidement s’améliorer lorsque les industeeles opérateurs se lanceront sur la
technologie DVB-T.

Des solutions peuvent étre envisagees, elles deanaind travail de coordination entre les
administrations. Les résultats seront obtenus ajgepartages qui sont a discuter. La
couverture en numérique aura au départ une efficamindre que la couverture actuelle en
analogique ; elle dépendra du nombre d’émetteuwts etéémetteurs a installer, donc des
investissements. L'utilisation des canaux non4gsipar la diffusion pourra apporter des
solutions.

Dans les zones frontaliéres, il faut considérerlgudploiement de la couverture subira un
délai d’'un ou deux ans supplémentaires par raaorautres zones. Des solutions
alternatives dans ces zones existent avec la wiffysr les réseaux cablés et les satellites.

En tenant compte de la diminution d'efficacité deerture des stations de plus grande
importance liée aux coordinations des fréquencegeda multiplication du nombre de sites
d’émission, on peut estimer que les ¥ de la poima@ctuellement couverte en analogique

22 prévues a I'Accord de Chester 97 (Annexe 2 rdfpe d) Marges et Annexe A — Analyses de compiaéipi
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pourront étre desservis en numérique. Dans les ebeemples de réalisation de couverture ci-
apres, les villes pourront étre couvertes, maigde®s rurales qui regroupent le dernier quart
seront plus difficiles a atteindre lors du lancehdnnumeérique ; la desserte par satellite est
la solution alternative. La migration de I'analagggvers le numérique, a condition du succés
du DVB-T, devrait ensuite améliorer la situation.

4.2.4.1 Cas de I'Alsace - Lorraine
Ainsi dans la zone correspondant a I'Alsace etlaolaaine, notamment pour la couverture
des villes frontalieres, la recherche des frequersedifficile. L’'expérience des déploiements
des 5™ et 8°™ chaines a montré que des solutions classiquesuvaignt pas étre retenues :
choix du site important, puissance identique dpeegiéres chaines.Cependant, des
solutions ont pu étre trouvées : plusieurs sitelgeaid’un seul avec antennes d’émission
directives orientées vers la France, puissancédanutilisation de polarisation verticale et
plusieurs antennes de réception chez les partisudiegées vers les émetteurs choisis. Pour
le DVB-T, de telles solutions seront a rechercheliason avec les opérateurs. Une
coordination avec les administrations voisinesnadlede, suisse, luxembourgeoise est
obligatoire. Celles-ci sont moins pressées, legtwale I’Allemagne ne sont pas clairs.

La vallée du Rhin est une des zones les plus gesgou méme avec une bonne volonté de
part et d’autre, il ne sera pas possible d’envisdge dessertes importantes sans ressources
supplémentaires en fréquence. Celles-ci peuventpiodes fréquences non utilisées par la
télévision mais par les forces armées, canaux@du coté allemand et 66 a 68 du coté
francais. Une solution consisterait a négocier antage entre forces armées et télévision pour
réaliser par exemple deux réseaux MFN, soit 8 praQrammes en numeérique de chaque
c6té de la frontiere pour I'ensemble de la popaiatie la région, amorcant ainsi la migration
vers le numérique. Cela suppose un accord dessfaroeees pour chacun des deux pays, ce
qui n’a jamais encore été proposé compte tenuatgsaintes affichées jusqu’a présent par
les militaires allemands et francais ; des contierta devront étre lancées des la décision sur
le DVB-T. Un délai de plusieurs années doit étrésagé avant I'aboutissement d’'un
arrangement, sauf décision d’accélérer le procassuahaque coté de la frontiere. Cette
solution aurait pour cette région, I'intérét de poin desservir les habitations en zone rurale.
Ces difficultés se situent dans la vallée du Rleiflanc ouest des Vosges en présente déja
moins, des stations de moyenne puissance peuvevtircies villes et les zones rurales.

4. 2. 4. 2. Cas du Nord — Pas de Calais
Le Nord —Pas de Calais constitue une autre zorna @cherche des fréquences est complexe.
Plusieurs pays interviennent dans la coordinatierRoyaume-Uni (qui a affiché son besoin
de 6 réseaux et envoye les coordinations versalgs yisins), la Belgique, la France, mais
aussi les Pays-Bas et dans une moindre mesuremalne. D’'importantes métropoles sont
concernées : Londres, Lille, Bruxelles, Anvers...tfaside moindre importance comme :
Lens, Valenciennes, Maubeuge, Dunkerque, Calaislogoe-sur-Mer, Saint Omer, Arras...

Les Britanniques ont opté pour des réseaux MFsaltit toute la bande IV et V, ce qui
orienterait du cété francais la recherche de freges adjacentes pour des MFN. Grace a un
travail technique complexe, il est possible devesudes frequences face a I'’Angleterre avec
notamment I'adoption de critéres de brouillage maantraignants que ceux qui sont
habituellement retenus (par exemple, en prenantaabes de propagation pour un taux de
brouillage de 5% du temps au lieu de 1%) et erafaides calculs précis tenant compte des
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protections supplémentaires dues au terrain, deificaiions des rayonnements des aériens
(diminution de PAR dans des directions précises$. iésultats du c6té francais nécessitent
une volonté de déployer le DVB-T pour vaincre Esistances des administrations voisines.

Mais du coté belge, il n’y a pas de réelle demateddeveloppement du cable laisse peu de
place a la réception individuelle sur antenne f@Belgique comme les Pays-Bas
s’orienterait vers des SFN pour la réception pdetalendant donc plus complexe la
recherche en fréquences car de plus I'’Administnabielge ne souhaite pas perdre de capacité
en spectre et aurait tendance a s’en tenir, endatte: la définition d’un budget national, aux
méthodes de calcul rigoureux protégeant leurs zdeegrvice.

4. 3. Estimation des taux de couverture nationale

4.3.1. Evaluation du nombre de réseaux

Une premiere contrainte est de se fixer un objéetiius prés possible de ce qui est souhaité.

L’objectif est a la hauteur de ceux que les grgrads européens affichent ; le déploiement de
6 réseaux est un objectif raisonnable. Nos voigitigetenu 6 réseaux (Royaume-Uni,
Espagne, projets en Allemagne). Cela permet plauesl de préserver les ressources
hertziennes aux frontiéres dans les discussion&sges au spectre radioélectrique réservé a
la télévision.

L’étude sommaire des scénarios sur la zone panisiehde la Bretagne montre qu'il est
possible de dégager au moins 6 fréquences, eraimdees fréquences du réseau multiville
dont les fréquences n’ont pas été utilisées.

D’une maniére générale, I'analyse du plan de fragee actuel, issu du Plan de Stockholm
61, montre gu'il est possible de dégager au moiinéguiences sur les sites de desserte
importante et assez souvent 6 canaux de 8 MHzoRe fzontaliere, la situation est différente
et la recherche de fréquence est difficile et dagtions ne peuvent étre trouvées que cas par
cas.

Le scénario d’'un déploiement d’'un nombre plus taie réseaux, par exemple 2 réseaux,
desservant toute la population trouve ses limitagsdes zones frontalieres et n'améliore pas
la recherche de fréquences dans les autres zores 6uéseaux sont envisageables.

4. 3. 2. Evaluation du taux de population desservi

Les trois quarts de la population francaise sontentrés dans 361 aires urbaines. Un quart
est réparti dans les zones rurales qui regrou@tdes communes. La carte reproduite ci-
apres a la figure 11 (Etude de 'INSEE avril 1968@hne un apercu de la concentration de la
population dans les principales agglomérations.dles importantes sont en général
desservies sans trop de difficultés a partir desté&urs de forte puissance. Des émetteurs de
plus faible puissance diffusent [€8"Set 6°"° chaines (voir Annexe 1). La chaine CANAL +
est généralement diffusée sur des frequenceshbntie IIl. Les difficultés de couverture
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concernent certaines communes rurales a faiblatdatespopulation. Les taux de couverture
de 99% sont obtenus par la multiplication de réémes tres souvent de faible puissance
(descendant parfois a 0,3 W). lls constituent @303sites d’émission de faible puissance.

La démarche permettant d’estimer le taux de desded couvertures se base sur la
couverture de TF 1 (identique a celle de France Brance 3) qui dessert 58 millions
d’habitants grace a environ 3500 sites de diffusi@réseau de diffusion est décrit a
I'annexe 1 de la décision du CSA du 17 septemb®®& partant reconduction de
I'autorisation délivrée a la société Télévisiomitaise 1 (TF 1) — J.O. du 10 octobre 1996.

Les sites existants sont reutilisés. Les 107 &teplus importants (desserte comprise entre 40
000 et 10 000 000) ont une desserte cumulée ddalb@ d’habitants, c’est a dire 91%. La
figure 10 ci-apres représente la courbe cumulderation de I'importance décroissante de
population couverte. La tendance de la courbe mantiune couverture compléete nécessite
un nombre important de stations supplémentaires.

Les 3400 autres sites (desserte unitaire compnise guelques unités et 40 000) desservent 5
millions d’habitants restants. Cette seconde catégeprésente en général des sites de
diffusion a faible puissance, pour lesquels on péuimer gu’il n’a pas de probleme de
fréquence. On peut donc disposer de facon stread@ dultiplex ; les difficultés portent

plutbt sur les colts de réalisation de diffusiome solution par réception par satellite sera
souvent plus intéressante économiquement. La teatheld 000 a 40 000 représente environ
300 stations, desservant 4 millions d’habitants.

Figure 10: Population cumulée des dessertes des 107 S#mssdion
de couverture les plus importantes

Pour le nombre de multiplex, sur les 107 plus gress$ations qui desservent 53 millions
d’habitants, on peut estimer qu’environ les 2/3 sltss, desservant environ 25 a 30 millions
d’habitants, ne poseront pas de probléeme de reohele fréquences et qu’ainsi 25 a 30
millions d’habitants pourraient recevoir 6 multiplesauf cas particulier), généralement avec
des réaménagements (qui restent a étudier).

Il reste une trentaine de sites desservant 25milidns d’habitants qui posent des

problemes : sites éleveés ou a proximité des froegfe Pour ceux-13, il faut faire des études
détaillées, dont le succes n’est pas assuré ehdéjeefacteurs extérieurs dont la bonne
volonté des administrations étrangeres. Le canalo®ra dans certains cas offrir une

solution, mais pas toujours (pas dans les zondsestiutilisé en analogique, et pas a
proximité des frontiéres), et évidemment pour urtiplex au plus. On peut s’attendre a ce
gue pour une proportion importante de ces statibns,sera pas possible de trouver des
canaux utilisables en numérique avec des conditierdesserte comparables a celles de TF 1.

23| es zones frontaliéres représentent une forteitdeths population.
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Population cumulé

sites

Les solutions alternatives consistent a cherclugsaervir une partie de la zone concernée
avec des antennes a rayonnement limité ou a gartirou plusieurs sites de moindre
importance (sites desservant les grandes agglamésaiar exemple), en évaluant au plus
juste les problemes de co(ts des sites et d’ageittadt/desserte.

Un scénario optimiste conduit a prévoir que 50 %admpulation de ces zones pourra étre
desservies par le premier multiplex, le pourcentdgat plus faible pour les autres multiplex.

En résume, on peut estimer le scénario suivant powal€ploiement rapide, c’est a dire
réutilisant essentiellement des sites de diffusiistants. Il s’agit d’'une estimation prudente,
elle devrait s’améliorer avec une recherche démitle fréquences :

* une premiere couverture de 4 multiplex en mode MFNar les sites de plus
grande desserte et les réémetteurs principaux, létéspar des réémetteurs
isofréquences pour une réception sur antennedodsstruite a partir des sites
actuels ou de sites voisins devrait pouvoir att&r8D % de la population. Au fur et
a mesure de I'extension des couvertures, il fautseger d’arréter des réémetteurs
analogiques dont les réceptions ne deviendrontuillisables car brouillées par
qguelques émetteurs DVB-T

» |l est envisageable d’avasimultanément une seconde couverture pour deux
multiplex qui atteindrait 60 % de la population au débutetrgit ensuite en
s’améliorant.

Des réémetteurs serviront a 'amélioration de t&péion sur récepteurs portables. Pour ce
dernier type de service, lorsque les émetteursapmximité des villes importantes, une part
importante des habitants aura acces a la réecgptidable. Des renforcements locaux
apporteront un complément de couverture pour lssvdu les zones urbanisées plus
éloignées. Dans ces conditions, compte tenu deplartition de la population francaisen

peut estimer que au départ les portables pourtmmaéieints dans les zones urbaines pour
environ 40 % de la population.

24 _Etude INSEE sur le zonage des aires urbainesi-oa.
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Figure 11 : Carte de la concentration de la population fresgai
¥ de la population se trouvent dans 361 aires nlsali

4. 4. L'influence de la méthode de planification Bes décisions a prendre

Les résultats estimés sont obtenus en retenantrdfdd nombre de multiplex que le plan
actuel en analogique peut raisonnablement foumir pne couverture globale acceptable.
Comme il I'a été dit précédemment, dans certaioesg frontalieres, notamment sur I'Est de
la France, le nombre de fréquences est faible sinbpour le moment pour certaines villes.
Par contre, d’autres villes peuvent étre couveréagun nombre plus important que celui
indiqué précedemment.

Un travail de planification détaillée fixera préaisent les assignations de fréquences. L'étude
technique du plan de fréquences dépend d’un cartaitbre d’éléments gu'il faudra
déterminer avant de se lancer dans I'exercice fiet @ faut fixer dés le départ le nombre de
multiplex a atteindre. En effet, les résultats @st pas les mémes si on planifie d’emblée
pour 6 réseaux ou si on procéde d’abord a dewaugset ensuite a une autre série. Dans le
second cas, la planification sera peut-étre plagefalans un premier temps, mais par contre
la recherche de fréquences supplémentaires pdigerédes réseaux supplémentaires
deviendra plus complexe. Ce point a toute son itapoe dans la recherche de fréquences
dans les zones frontalieres ou dans les discusd@®nsordination, il faut des le départ
annoncer le nombre total de fréquences a obteriadministrations voisines.
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Les projets doivent étre suivis d’exécution. Lescdssions complexes et difficiles avec les
administrations doivent étre concrétisées par desaen ceuvre, faute de quoi, les
coordinations pourraient étre perdues.

4. 5. Délais pour les études - Enjeux du calendrie

Une réelle urgence s’attache aux décisions de emseuvre de la télévision numérique de
terre.

Il ne faut pas négliger les délais nécessairegplo®ment de l'infrastructure de diffusion.
En effet, les opérateurs de chaine, une fois lsidécprise de diffusion en mode DVB-T,
demanderont une mise a disposition de l'infrastngcet des fréquences. Il faut prendre en
compte les délais :

+ détude d'installation et de réaménagement des ditamission,

» de planification des fréquences des réseaux (éleigeopagation, relevé de
couverture, études d’assignation de fréquences,

» de coordination avec les administrations étrangguesl| faut le rappeler, ont,
pour certaines, déja décidé de déployer les résstaaxtout avec celles qui n’ont
pas encore pris de décision.

» de construction des émetteurs, des multiplexeénsidsion.

Si dans les débuts de la télévision noir et blaraéploiement du réseau a mis plus de douze
ans pour atteindre une couverture de 80% de lalagiopu, ce délai s’est notablement
raccourci pour FR 3 (4 ans pour 85 % de la poprgtiCanal Plus ( 2 ans pour 80% de la
population). Une fois les décisions prises, legalgérs de chaines demanderont donc des
délais trés brefs de mise a disposition des résgauixdes taux de couverture élevés. Les
radiodiffuseurs, quelle que soit 'importance desiétés, seront en effet amenés a faire des
efforts et a prendre des risques financiers enigales pour la tenue des délais dans la
conduite des projets (commande des infrastructtowgprenant la part d’études liées a une
nouvelle technique) et en ce qui concerne la pegjoar des sites.

Par ailleurs, les aspects industriels sont a peeadrcompte afin de disposer en temps utile
des équipements de réception. Les investissemertéwkloppement ont aussi toute leur
importance, notamment en terme de brevets et daxé&nechniques (savoir-faire, brevets,
circuits, offres de services sur lI'ingénierie destallations et de déploiement, etc.) a échanger
ou a vendre lors du lancement de cette nouvelieitgct

L’introduction du DVB-T et I'affichage de ce calaimt conforteront le développement de la
norme européenne DVB au profit des industriels,difégseurs et aussi des chaines. Les
retards pourraient trés bien se traduire dansinedggarties du monde par le choix d’autres
normes que le DVB-T. Ce calendrier présente donat@nét stratégique. Il se joue sur les
premiéres années et il est clair que sur touslé&spnous avons intérét a démarrer sans trop
tarder.

Enfin, il ne faut pas négliger toutes les retomkielancement de cette nouvelle activité a
I'occasion des futurs lancements de la diffusiométique terrestre dans les pays étrangers.
Les connaissances et le savoir-faire acquis ercEmp@rmettront aux sociétés de répondre
aux marchés qui s’ouvriront.
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4.6. Larecherche d'un calendrier

La disponibilité d'une offre de service DVB-T sumgaréalisées un certain nombre
d’opérations d’ordre technique, mais aussi régldaien

Le déploiement des réseaux suppose gue les opéraeprogramme aient été désignés. La
diffusion simultanée d’'une partie ou de toutesclegines analogiques désigne déja un premier
groupe d’'opérateurs. lIs représentent la capatité a deux multiplex. Cependant, il apparait
clairement que la réception simultanée des progmsrantuels en analogique et en
numérigue ne présente pas une motivation suffigaoie que les téléspectateurs migrent
rapidement sur le numeérique. Afin de provoquerecetigration de facon volontaire, il faut

que I'offre de I'hertzien numérique soit supériewae nombre de programmes ou en qualité, a
I'analogique. Cela suppose donc I'établissement dahier des charges du service de
diffusion hertzienne numérique qui organisera dwette nouvelle offre. L’établissement de

ce cahier des charges peut démarrer en début 9&fficher a 'automne 98, la
réglementation décidée.

En paralléle, les opérations techniques doiventadian Ces opérations sont de plusieurs
ordres :

- Etudes détaillées de la planification des fréquemrecerelation avec la coordination aux
frontieres. Il faut prévoir un an pour obtenir \grande partie des résultats, et un an
supplémentaire pour les compléter en fonction aeramtes réglementaires, techniques
ou de discussions avec les administrations desymagsis. Toutefois, on peut compter
sur un démarrage de quelques réseaux en débutrh@89en conservant I’hypothese de
départ qu'il faut fixer I'objectif en nombre finde programmes.

- Etudes d’'ingénierie des réseaux, liées d’'une peat & planification des fréquences
(zones de couverture) et d’autre part a la réaisates équipements (constructions et
installations des émetteurs, des aériens, despiexitiges d’antennes, etc). Ces études
sont a mener en paralléle avec les précédentds glanification. En débutant en 1998,
on peut considérer que la situation sera avancéie ¢898.

- Essais, contrbles et expérimentations des serfdW@&s T qui pourront se mettre en place
en 1998, conformément a ce qui a été annoncé daoiarn Jospin sur les autoroutes de
I'information et qui peuvent se faire dans le cgdrelique de la loi du 10 avril 1996
relative aux expérimentations dans le domaine eldmblogies et services de
I'information (loi “ Fillon 7).

- Production industrielle d’'un premier parc de réeaps numériques a un prix intéressant
les téléspectateurs.

L’analyse des différentes étapes montre qu’un icen@mbre de réseaux pourront proposer
un service de diffusion numérique en 2000 s’accagnaat d’'une montée en puissance sur
deux ans. Selon TDF, a partir de 2003, le DVB-Trpmtétre offert a environ 80% de la
population.

De 1998 a 2005, on peut penser que le marché aemérix numérigues se sera constitué et
que les constructeurs de récepteurs numériqueatgurdaire évoluer le terminal
numérique : mobilité, interactivité, convergence/infbrmatique, etc.
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Le processus de disparition de I'analogique étaart bntamé, la fin de I'analogique peut étre
escomptée en 2015.

Entre temps, I'introduction du numérique s’accommeag de la révision, sur la zone
européenne de diffusion, du Plan de Stockholm 1896rme, il en résultera une réutilisation
des fréquences gagnées par la disparition de tgitple.

Globalement, il est indispensable d'afficher urepere étape de déploiement rapide sur 80
% de la population d'un service sensiblement ptinacif que le service actuel de 6 chaines
analogiques, quitte a afficher une couverture cémphtaire visant a toucher plus
progressivement le reste de la population par dagens adaptés et diversifieés (réémetteurs,
MVDS, satellite). Seul un tel scénario "volontaglisest a méme de crédibiliser la mutation
vis a vis des acteurs économiques et des usagéenetencher une dynamique suffisante
pour réaménager vraiment l'espace hertzien dééagidn en France.

Sur la gestion du spectre des fréquences de I'aisdiel, il faudra envisager une revue de
spectre en 2002 pour déterminer les dispositionsda de I'utilisation des bandes de
télévision hertzienne en fonction des premiersltésude I'introduction du DVB-T.
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5. GAIN EN SPECTRE A UNE ECHEANCE DE 10-15ANS ET VALORISATION DE
LA RESSOURCE SPECTRALE

5. 1. Gain en spectre théorique apporté par la télsion numérique

Un des intéréts de la télévision numérique de testl’économie d’utilisation du spectre
radioélectrique. Afin d’estimer le gain en spec@reng terme, en supposant I'abandon de
I'analogique et un nouveau réaménagement des fnégaet des réseaux, on s’appuie sur
I'exercice théorique décrit ci-apres.

Le Plan de fréquences de Stockholm (1961), rédisaguhanification des sites principaux du
réseau actuel, a été réalisé avec I'hypothéseegufedquences des porteuses d’émission sont
contrdlées avec une precision de I'ordre de 500ckla permet d’abaisser le rapport de
protection co-canal des signaux de télévision ddB.3_e modele théorique du plan de
fréequences de Stockholm est de 9 canaux ; ce medpf®se que la terre est parfaitement
sphérique, que les émetteurs sont régulieremeatti@@u centre de cellules formant un
pavage d’hexagones réguliers, qu’ils ont la mémssance, que les antennes d’émission sont
a la méme hauteur et sont omnidirectionnelles.|aa Be Stockholm a été béti sur ce modele
théorique, mais adapté et complété pour tenir cemetla réalité (configuration du terrain,
frontieres, réémetteurs,...). Il donne a chaque fmpsssibilité de constituer, en bande
décimétrique, au moins 3 réseaux couvrant I'ensemlleur territoire. lls correspondent en
France aux 3 réseaux TF1, F2, F3 couvrant maintgrhas de 99% de la population

Pour réaliser les deux autres résealiX'{&t 6°™° chaines) il a fallu controler les fréquences
d’émission au hertz prés, afin de les mettre ealdge de trame appelé aussi décalage de
précision. Dans ce cas, le rapport de protectibalesissé de 7 dB et le modele théorique
applicable est un modele a 7 canaux. Tous les éunsttle TDF n’ont pas été mis en décalage
de précision, car pour que ce systeme fonctiohfeti que tous les émetteurs utilisent la
méme précision et ils doivent notamment étre caunde avec des émetteurs étrangers qui
utilisent aussi cette technique. Or aucun pays eegenéral prét a investir pour faciliter le
développement des réseaux d’'un autre pays. Auipi@mational, ces techniques n’ont donc
été mises en ceuvre que dans de rares cas ourédesfaient un intérét mutuel pour les pays
concernés.

Pour planifier 5 programmes en UHF, en se basarésnodéle théorique a :
e 9 canauy, il faut : 5x9x8 MHz, soit 360 MHz,
e 7 canaux, il faut : 5x7x8 MHz = 280 MHz.

La planification qui est actuellement mise en ceyanar diffuser 5 programmes en ondes
décimétriques utilise 360 MHz (830 MHz-470 MHz). iSld’'une part la 5 ieme et 6 ieme
chaines ne couvrent pas 99% de la population, seaiement 80 a 85% de la population,
d’autre part Canal+ qui est normalement planifi&/eti- possede des émetteurs en UHF, et il
reste des fréquences disponibles pour réaliséskau multiville qui couvre 20 a 30% de la
population. En dépit et compte tenu de toutes eemrques, il apparait néanmoins qu'il
existe une concordance satisfaisante entre un mti&brique qui couvrirait 100% de la
population et une mise en ceuvre pratique qui exdrcau 95%.
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Supposons maintenant que la bande de fréquendes 880D MHz) soit disponible, et que
nous cherchions a planifier dans cette bande, erérique, un maximum de programmes.
Dans le cas ou serait réalisé un plan monofréqueaicplaque, une plaque recouvrant une
région ou un pays, il faudrait 4 fréquences poffusér un multiplex sur motif de répétition.
Dans le cas ou serait réalisé un plan multifregegoemme le rapport de protection co-canal
en OFDM est de 26 a 28 dB, ou bien la réceptiofixastet le modeéle théorique correspond a
un plan de 4 canaexou bien la réception est portable et le modéterique correspond a un
plan de 9 canaux. Une planification multifréquedes réseaux visant des récepteurs
portables est plus consommatrice de frequencesgulanification monofréquence. Mais,
comme ces réseaux permettent d’effectuer des déamges locaux, il faut en prévoir un ou
deux au maximum.

La bande (470 - 830 MHz) comprend 45 canaux, lebrertotal de réseaux qu’il est possible
de planifier dans cette bande de fréquences déghendmbre de réseaux multifréquence

qgu’il aura été décidé de planifier. Dans le casioseul réseau serait nécessaire, il resterait 36
canaux permettant de réaliser 9 réseaux monofrégunmaximum. Dans le cas ou ce serait
deux réseaux, il resterait 27 canaux permettarédisation de 6 réseaux monofréquence.
Comme dans chaque canal il est possible de muéplde 4 a 5 programmes de télévision,
dans le premier cas il serait possible de diffasemaximum 45 programmes de télévision
partout en France en utilisant toute la bande UWldRs le deuxieme cas il serait possible de
diffuser seulement 36 programmes au maximum.

En supposant qu’une couverture nationale par 2D @@rammes serait suffisante il faudrait
disposer d’'une bande de fréquences dans laquellegient étre planifiés 5 a 6 réseaux. Le
tableau suivant montre qu’il serait possible dérén a long terme entB8 MHz et 160 MHz
selon la configuration choisie.

Nombre de réseau 5 réseaux 6 réseaux
Configuration des réseaux
Nombre de réseaux 1 2 1 2
multifréquences
Nombre de réseaux 4 3 5 4
monofréquence
Largeur de bande libérée (en 160 120 128 88
MHz )

Tableau 3: Possibilité de largeur de bande libérée grade\aB-T

En adoptant le scénario d’'une couverture natiopateseulement deux réseaux diffusant 6 a 8
chaines, par exemple un réseau de type SFN (deined) et un autre de type MFN (4
chaines), il faudrait alors que 13 canaux, 9 peuéseau SFN et 4 pour le MFN. Avec ce
scénario, il serait possible a terme de lib@&g MHz sur une grande part du territoire.

Apres avoir montré que les modeéles théoriques adiffdation donnent des résultats qui sont
bien vérifiés par la pratique, cette étude a peduisalculer le nombre de réseaux de
télévision qu'il sera possible de déployer lorstgulévision numérique se sera substituée a

25 _ Radiodiffusion sonore et télévisuelle — Guy Brufiechniques de l'ingénieur
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la télévision analogique dans le cas de la miseewe de réseaux monofréquence et de
réseaux multifréquences.

D’autre part le gain en spectre que permet d’obtartélévision numérique par rapport a la
télévision analogique est de I'ordre de 9 danstearl les antennes de réception seraient
fixes. Ce gain est plus difficile & déterminer denesas de la réception portable, car la
planification de Stockholm n’a pas été réaliséeaette hypothése, des évaluations
permettent néanmoins de dire qu’il est encore iphportant dans le cas de réseaux
monofréquence, et légerement moins important danad de réseaux multifréquences.

Les fréquences libérées en fonction des scénagiogept servir aux développements des
activités liées a la télévision terrestre commadiactivité par voie radioélectrique ou bien
d’autres services de radiocommunications. Il essigpossible d'imaginer le regroupement de
I'ensemble des émissions de télévision dans ladbany et de libérer la bande Il au profit
d’autres services de radiocommunications.

Enfin, a ce stade il est trop t6t pour donner ddgations sur la portion de la bande 1V/V ou
les émissions de télévision doivent étre concestiées intéréts des services qui y seront
développés se porteront suivant leurs caractanesigoit sur le haut de la bande, soit sur le
bas de la bande

5. 2. Valorisation du spectre libéré par la conversn de la télévision analogique en
télévision numérique.

Les gains obtenus sur I'efficacité d’utilisation sjpectre plaident en faveur de la télévision
numerique de terre. Le tableau suivant donne Ie graifréquence obtenu pour différents
types de réseaux de télévision.

Norme de diffusion SECAM-L MFEN SEN
Largeur de bande de
fréquences par programme | 56 4 72 MHz| 18 MHz® 8 MHz
Gain en fréguence 1 3a4 7a9

Tableau 4: Comparaison des différents réseaux de diffudsteélévision

Le spectre est une ressource rare et convoité @eharque est d’autant plus importante
gu’elle porte sur des bandes de fréquences inféseal GHz recherchées pour les réseaux
de radiocommunications mobiles et cités comme catslia I'utilisation des fréquences
libérées par la numérisation de la télévision hentze. Les chiffres donnés a la section
précédente correspondraient a I'équivalence deeat actuels GSM pour 100 MHz libérés
(2 bandes couplées avec un duplex de 45 MHz) eedlizaine de réseaux pour le scénario
de deux réseaux DVB-T seulement. La croissancdapgaire de la radiotéléphonie
cellulaire numérique a certainement des limitea@mbre d’abonnés, mais le trafic peut
croitre de facon importante et la mise a dispasitioine quantité importante de spectre peut
étre I'occasion de pouvoir offrir de nouveaux seggi, par exemple la transmission vidéo ou
la transmission de données a haut débit.

26 _9 canaux de 8 MHz pour diffuser 4 programmei, 2 MHz/4 programmes
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Il est évident qu’on ne peut pas comparer le semiobile au service de télévision ; les
objectifs de chaque service, les bandes passaitessaires sont totalement différents. Mais,
il est intéressant d’essayer de fixer des ratiopguvent aider a valoriser les fréquences
libérées par la télévision analogique. On peutgmefe rapport de chiffre d’affaires au MHz
en considérant que la mise a disposition du spestreource d’activités. D’'un point de vue
economique, l'utilisation des fréquences par lavision hertzienne doit alors suivre le niveau
des autres services de radiocommunications damséeses gammes de fréquences et les
services qui occuperont les fréquences TV libédéagent étre au méme niveau.

Les ressources qui financent la production etffagion des programmes de radio et de
télévision se répartissent en trois rubriqguespuldlicité et le parrainage, les abonnements et
la redevance, chaque chaine bénéficiant d’'un ox dewes modes de financement. Les
ressources des sociétés de radiotéléphone sodbdesées publiques puisqu’elles figurent
dans les comptes de résultats de ces sociétédofi@été possible d’établir le tableau ci-
dessous dans lequel sont regroupés les chiffréaidés cumulés des sociétés de
radiodiffusion sonore, des sociétés de télévisenmrzienne, et la part du chiffre d’affaires du
radiotéléphone analogique ouvert au public de R,S¥©ur I'année 1995, année pour lesquels
les données sont publiées par I'INSEE pour la igién. La comparaison n’a pas été faite
avec les réseaux GSM qui en 1995 étaient en pédedi&marrage. On peut noter qu’en
1997, le chiffre d’affaires du réseau GSM de Frahéecom est de 14 milliards de francs,
chiffre qui sera croissant dans les années a Memichiffre d’affaires global, comprenant
notamment I'aspect industriel : fabrication desasfructures et des terminaux ou de leur
distribution, n’a pas été pris en compte ici.

A partir de la largeur de bande occupée par cescssril est possible de calculer I'efficacité
financiére d'utilisation du spectre de chacun d’duapparait que le rapport “ ressources sur
unité de spectre occupé ”, c’est a dire I'efficddihanciére d’exploitation annuelle du spectre
en télévision (en 1995), est moins élevé que deda radiodiffusion sonore et de la
radiotéléphonie analogique : 4,7 fois moins quede#s en modulation de fréquence, 4 fois
moins que le radiotéléphone analogique et plu fdés moins que la radiotéléphonie
numérigue GSM.

Radiodiffusio Télévisions Radiotéléphone GSM
i 1997
n sonore analogique (en )
Ressources totales Opérateur 6730 MF 28700 ME’ 1200 MF 14000 MF
Spectre occupé 21 MHz 430 MHz 4,1 MHz 25 MHz
Efficacité financiére d’exploitation 320 MF/MHz 66,7 MF/MHz 293 MF/MHz 560 MF/MHz

Tableau 5: Comparaison de différents services de radioconications
(francs en 1995, sauf pour le GSM)

On en déduit I'amélioration de l'efficacité finagceé qui serait obtenue dans le cas de la
diffusion numérique de programmes de télévisiopeesvement par un réseau MFN et par
un réseau SFN. En 1998, le chiffre d’affaires gémar un programme diffusé en SECAM est
estimé a environ 71 MF/MHz. Diffusé en numériqueyaréseau MFN, du fait du gain en
utilisation de spectre, il serait de 250 MF/MHz ieom, et par un réseau SFN de

500 MF/MHz environ. Le passage de I'analogique amérique améliore I'efficacité

27 _Tableaux de I'économie francaise 1997-1998 -HES

10/03/1998 82
Etude sur la planification des fréquences pour laélévision numérique de terre — DVB-T



Agence nationale des fréquences

financiére de l'utilisation des bandes de fréquerat&ribuée a la télévision. Cette efficacité
est au niveau de celle du radiotéléphone numéfafiid dans le cas du déploiement de
réseaux SFN, et a celle de la radiophonie danade&le déploiement de réseaux MFN.

En considérant que le service remplacant la té@vianalogique doit avoir comme objectif
d’obtenir au moins la méme efficacité financiére ¢ptélévision numérique, la numérisation
des réseaux de télévision libérant en 2015 derkode 100 MHz (1/3 de la bande UHF), cela
correspondrait a la possibilité de développer dedces dont les chiffres d’'affaires cumulés
seraient supérieurs a 25 milliards de francs.

5. 3. Quels services a long terme, pour les bandésrées?

Les ondes décimétriques, dont fait partie la batfe- 830 MHz, ont d’'une part I'intérét

d’étre tres peu affaiblies par la pluie, elles pmiwdonc étre utilisées dans de grandes
cellules, d’autre part, elles peuvent étre émiseeques par des antennes
omnidirectionnelles, elles sont donc bien adapa@esservices exigeant la portabilité ou la
mobilité des terminaux. Cette derniere décennie k& développement de nombreux services
de ce type, leurs croissances actuelles laissestpgue des besoins en bandes de fréquences
apparaitront pour les services actuels, mais @assides services nouveaux. La bande de
fréquences libérée en raison de la numérisatida tEévision hertzienne pourrait donc étre
réservée en priorité aux services exigeant de lailitéo; en deuxiéme priorité, elle pourrait
eventuellement étre utilisée par les servicesnitel ayant une antenne fixe dans les zones a
faible densité de population.

On a cité I'exemple des réseaux de radiotéléphauiidique GSM. D’autres services sont
possibles, par exemple les services multimédiasantifs qui devront pouvoir étre regus sur
des micro-ordinateurs portables afin de leur doraeés a des sites de documentation, de
presse électronique, de télé-enseignement, auiceemye santé, d’'information sur
I'environnement, etc. Parmi les services multimgdimeractifs auxquels devront avoir accés
les mobiles figurent tous ceux destinés aux pee®en déplacement. Les contenus
disponibles sur les serveurs multimédias pourrdetmis en place pour étre diffusés sans
interactivité en direction des terminaux mobilegpoutables, ce pourrait étre notamment les
informations intéressant tous les automobilistedingl pourrait étre possible d’envisager
une demande de chaines de télévision spécifiqaegxgmple une chaine destinée aux
transports en commun.

Aucun projet de refondation hertzienne n’a enceédance, donc on ne sait pas affirmer
aujourd’hui quels services bénéficieront des frégaee qui deviendront libres. Il est clair que
ces projets de libération et de réutilisation €£ma&nt dans une logique européenne et
d’harmonisation des utilisations des fréquenceakestnormes techniques. Une décision
d’introduction de la télévision numeérique ouvrimsdoerspectives pour des services candidats
a ces fréquences libérées et laissera le tempsditétet de faire marir des projets.

5.4 La nécessité d’'une volonté politique pour réeer la migration de I'analogique
vers le numérique
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L’Etat doit gérer efficacement le domaine publiegqnstitue la ressource hertzienne. Il ne
peut pas laisser perdurer des systemes de radiogoications qui deviendraient inefficace
sur le plan de l'utilisation des frequences auin&nt des développements de nouveaux
systemes de radiocommunications. Comme dans lesaqudys européens, il faut pouvoir en
France disposer de bandes de fréquences versiéesap010, donc envisager I'arrét a terme
de la diffusion de la télévision analogique temest’affichage d’'un calendrier aidera a
coordonner la transition de I'analogique vers Ieatique pendant les dix ans a venir afin de
libérer du spectre de fréquences pour de futurgcess.
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6. CONCLUSIONS ET PROPOSITIONS

Le groupe de travail arrive a la conclusion qusl misonnable et profitable d’envisager le
déploiement du DVB-T en France. L'introduction @développement de la télévision
numérigue de terre sont possibles dans le cadspetiire actuellement attribué a la diffusion
de télévision. Cette introduction peut se fairecawee perturbation limitée de la télévision
analogique actuelle.

Le déploiement des réseaux DVB-T présente un inpéndr I'amélioration a terme de
I'utilisation du spectre radioélectrique en permettd’envisager I'arrét de la télévision
analogique dans une quinzaine d’années.

L’analyse technique de l'introduction montre qus dkoix initiaux conditionnent la capacité
et le nombre de réseaux futurs. Des décisionsaspregndre. Les conclusions aidant a la prise
de décisions sont données ci-apres.

Par ailleurs, la mise a disposition des exploitahis plan de fréquences demande un travail
supplémentaire d’études techniques de planificatétnillée des fréquences. L’établissement
de ce plan de fréguences ne peut s’établir qu’apr@saissance du cahier des charges décidé
pour le service de diffusion numérique de terre gtbupe de travail organisé autour du CSA,
affectataire des bandes de télévision, et de I'Agevationale des Fréquences et s’appuyant
sur les compétences techniques d’experts pouneiidpe en charge cette activité. Un projet
de mandat est proposé a ce groupe.

1) Le mode MFN est le mode initial d’'introduction di DVB-T

Bien que le mode SFN soit le mode le plus efficguectralement, la contrainte sur la
disponibilité actuelle des fréquences n’autorise lpagénéralisation de ce choix, on ne peut
que s’insérer dans le plan de fréequences de I'gitple et adopter une planification pour des
réseaux de type MFN. L'analyse des scénarios mouied’introduction de la télévision
numerique de terre peut se faire au départ parda em place de réseaux en mode MFN
utilisant les canaux laissés libres par I'analogigtipar un complément de réémetteurs
isofréquences.

Il est possible de déployer des réseaux MFN suipanie de la France sans utiliser les
bandes du ministere de la défense, mais pour adouti le pays et notamment les zones
frontalieres, il faudra envisager d’avoir recoung aanaux dans la bande du ministere de la
défense. Cette utilisation peut se faire dans lsumeeou le ministére de la défense conserve
les capacités de spectre nécessaire a la réatisktiees missions. Une étude de compatibilité
doit définir les critéres techniques permettamdeaage des fréquences de télévision avec les
systemes tactiques militaires, notamment dansagsle crise.
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Le déploiement de réseaux SFN pourrait s'inscraesdune future étape qui interviendra
apres le démarrage des premiers réseaux MFN. Leieé@nt ne peut étre envisagé en
France que sur des zones régionales. Il peut étre :
» tres vraisemblablement, une évolution d’'un réseamede MFN dans lequel la
couverture par un site élevé est notablement amélipar un réseau SFN ;
* dans certains cas, la création de réseaux SFNesuréhuences exclusives sur la
zone correspondante, exclusivité obtenue par t@eé&ertains réémetteurs.

Cette configuration de scénario bien que diffiéileéaliser dans un premier temps ne doit pas
étre perdue de vue, car elle est tres efficacetrgpement, c’est la solution qui devrait servir
pour le réaménagement de la bande IV/V en Eurdjpe@asion de la révision du Plan
Stockholm 61.

2) Six réseaux de diffusion en numérigue sont enageables

L’étude montre que le spectre des fréquences blarde IV/V peut accueillir 6 réseaux qui
pourraient représenter un total de 24 a 30 progresramec un déploiement rapide initial sur
une grande partie du territoire et complété ensiee un délai supplémentaire lié aux études
de coordinations et d’aménagement des réémetteurs.

Les 6 chaines actuelles seront simultanément ééfen analogique et en numérique.

Le groupe attire l'attention sur les aspects jopigis nouveaux dus a l'utilisation de

multiplex. A la différence de I'analogique, il n&/plus une correspondance entre programme
diffusé et fréquence ; une fréquence transporteiguus programmes suivant les conditions
de débit du multiplex.

3) Un travail de planification détaillée est nécesire

Cette étude donne une estimation du nombre dewéseaisageables dans le spectre actuel
de la télévision. Cependant, pour définir de fagwacte ce déploiement, un travail
complémentaire de planification fine est a faires léléments a prendre en compte ont été
précisés dans I'étude, ce travail comprend :

» la détermination des assignations des fréquenasraatamment le calcul du
rayonnement des aériens et des puissances d’émibainénagement des débits en
fonction des offres jugées prioritaires ;

* |'aménagement des réémetteurs analogiques évearherit concernés par des
émissions numériques ; dont le principe de modificasi cela est nécessaire pour
optimiser la planification des fréquences pour \éBBT, doit étre acquis pour se
lancer sur la planification détaillée des fréquenmeur le numérique ;

» la coordination aux frontieres avec la révision pless d’assignations envisagées
en fonction des résultats de la concertation e@ope ;

* ['analyse des colts économiques des propositiotadlléé des projets d’assignation
des fréquences en DVB-T, dans lesquels il fautinecles réaménagements des
installations analogiques, notamment les modificetides fréquences des
réémetteurs.
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Un groupe de travail piloté par le CSA avec laipgration active de I’Agence pourrait
conduire les travaux correspondants aprés avditi &afait valider un cahier des charges
fixant les objectifs moyens a attendre et les domth de I'exercice.

Cet exercice ne peut étre utilement conduit quiveirses conditions sont remplies :
* Lelancement du déploiement du service de télavisionérique est décidé ;
e Le nombre de multiplex a atteindre est défini ;
* Les moyens de réaliser I'objectif sont affichés.

Le travail d’études de planification détaillée pauétre confié a une société compétente dans
cette activité. L’Agence nationale des fréquendds ESA étudieront un cahier des charges
fixant les hypotheses nécessaires aux calculsahéfiphtion. Le marché d’étude pourrait étre
notifié par ’Agence Nationales des Fréquences.ttasux pourront commencer en 1998,
pour se dérouler sur toute I'année et fournir @ssiltats début 1999. Dans le calendrier
affiché précédemment, il apparait que des réseadB« Dpeuvent étre réalisés et diffuser des
programmes des I'an 2000.

La mission confiée au groupe d’étude de la plaaiion détaillée pourrait étre la suivante :

) Elaborer une planification de fréquence détailléme@ échéance de 2 a 3 ans pour
I'établissement de 6 réseaux DVB-T pour au moin&®fe la population desservie.
L’élaboration se décomposera en deux phases. Inaigne déterminera les fréquences
précises a assigner sur les sites principaux desug. La seconde donnera les
fréquences supplémentaires pour le réaménagemesitde du réseau secondaire en
analogique. Cette planification sera optimisée gmumettre la desserte de

programmes dont le nombre aura préalablementxé@@iinsi que leur priorité de
déploiement et de couverture ;

i) Etudier les coordinations des fréquences aux &ogdien fonction des criteres
techniques du Plan de Stockholm 61 et de 'Acca&r®€tester 97 et proposer les
solutions optimales pour l'utilisation du spectend les zones frontaliéres. Pour cela,
il fera développer et mettre en place les outiisrmatiques nécessaires a I'application
de 'Accord de Chester ;

iii) Etudier et proposer les réaménagements des rédeaaélévision analogique que I'on
peut raisonnablement faire, notamment les réénmsitafin d’optimiser le
déploiement d’un plan de fréquences pour le numérjq

iv) Proposer les solutions techniques de déploiemerédsdaux lorsque certaines
solutions présentent un intérét certain sur I'éooiecd’utilisation du spectre ;

V) Faire si nécessaire des propositions en matierégiiementation technique ;

Vi) Participer aux réunions de la CEPT et aux réuniatesnationales relatives a la
télévision numérique de terre.

4) |l faut prévoir une revue du spectre de télévisin a I’horizon 2002
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La transformation a terme de I'analogique en nugu&ridonnera des gains en spectre
réutilisable par d’autres projets industriels et detivités d’exploitation. Un terme de
réaménagement dans 15 ans n’est pas tres éloigugribfaut créer de nouvelles activités.
La possibilité de disposer de larges quantités deectre, harmonisées en Europe,

donnera des perspectives a long terme aux industtg soit pour le développement de
secteurs de télévision (interactivité, mobilitéuteadéfinition) soit pour d’autres branches des
radiocommunications (mobile large bande par exemple

Sachant que la recherche d’harmonisation de teobied et de bandes de fréquences est un
processus de longue durée, on peut donc s'intérégsel 998 a des études prospectives sur la
bande 470-862 MHz pour que dans 5 ans, nous ayssfibrmations sur les utilisateurs
réellement intéressés par cette gamme de specne kelurs projets industriels qu’ils
approfondiront par la suite. En retenant les egtona réalistes de gain en spectre de I'ordre
de 100 MHz pourront étre libérés pour des activitdsvelles.

Afin de préparer la future planification, il esténessant d’envisager une revue du spectre du
spectre affecté a la télévision vers 2002. En gdfgiartir de cette date, il est raisonnable de
penser qu’on aura une vue de I'évolution de lavtéién numérique de terre et de 'intérét que
pourrait créer le gain en spectre qu’apporteraitemn ceuvre du DVB-T.

Vers 2002, la date d’arrét de la diffusion en ag@oe pourra étre annoncée.
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ANNEXES

Annexe 1 : EIéments de comparaison — Caractéristigs des réseaux (section 2.5)
Annexe 2 : Liste des sites de plus grande couvertir

Annexe 3 : Commentaires écrits regus a la suite di@ présentation du 7 novembre 1997.
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ANNEXE 1
Eléments de comparaison

Caractéristiques des réseaux (section 2.5)
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ANNEXE 2

Liste des 107 sites de plus grande couverture sentaaux estimations
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10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Ville

Abbeville
Ajaccio

Albi

Alencon

Alés

Alés

Amiens
Angers
Argenton/Creuse
Aurillac
Autun
Auxerre
Avignon

Bar le Duc-
Willeroncourt
Bastia
Bayonne
Bergerac
Besancon
Besancon
Bordeaux
Bordeaux
Boulogne/mer
Bourges
Brest

Brive 2

Caen
Cannes
Carcassonne
Chambery
Chartres

Chaumont Chalindrey

Cherbourg
Clermont-Ferrand
Cluses
Dieppe 1
Dijon

Dijon
Dunkerque
Epinal
Forbach
Gex
Grenoble 1
Grenoble 2
Gueret
Hendaye

Emplacement de site de plus grande
couverture

La Motte

Coti Chiavari
Mascrabieres

Monts d'Amain
L'Ermitage

Mont Bouquet

Trouée de Nourard
Rochefort/ Loire

Malicornay

La Bastide-du-Haut-Mont
Bois du Roi

Molesmes

Mt Ventoux

La Croix-Pajot

Serra di Pigno
La Rhune
Audrix
Lomont
Mont Faucon
Bouliac
Cauderan
Mont Lambert
Bois d'Humbligny
Roc'Trédudon
Roc de Mioule
Mont Pingon
Vallauris
Pic de Nore
Mont du Chat
Butte de Montlandon
Le Cognelot
La Lande Panverse
Puy de D6me
St Sigismond
Neuville
Général Ruffey
Nuits St Georges
Mont des Cats
Bois de la Vierge
Kreuzberg
Montrond
Chamrousse
La Tour Sans Venin
Saint Léger Le Guérétois
Port
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

Hirson Landouzy

Hyéres Cap Benat

La Rochelle ZUP de Mireuil 196
Laval Mont Rochard

Le Creusot Mont St Vincent

Le Havre Harfleur

Le Mans Mayet

Le Puy St Jean de Nay
Les Sables D'Olonne 1 Vaire

Lesparre Ordonnac

Lille Bouvigny

Limoges Les Cars

Longwy Bois de Cha

Lyon Mt Pilat

Lyon Fourviére

Macon Bois de Cenves
Mantes Maudétour En Vexin
Maronne Notre-Dame-En-Bondeville
Marseille Grande Etoile
Marseille Pomegues
Maubeuge Rousies

Mende Truc de Fortunio
Menton Cap Matrtin

Metz Luttange

Méziéres Sury La Pointe
Montlucon 1 Quinssaines
Montpellier Saint Baudille
Mulhouse Belvédere

Nancy Malzeville

Nantes Haute Goulaine
Neufchatel-en-Bray Croixdalle

Nice Mont Alban

Niort Maisonnay

Orléans Trainou

Paris Tour Eiffel

Paris Est Chennevieres Fort de Champigny
Paris Nord Sannois

Paris Sud Villebon

Parthenay Amailloux
Perpignan Pic de Neoulous
Privas Créte de Blandine
Reims Hautvillers

Rennes St Pern

Roanne 1 Saint Alban-les-Eaux
Roquevaire 1 Garlaban

Rouen Grand-Couronne
Saint Etienne Croix de Guisay

Saint Raphael
Sarrebourg

Pic de I'Ours
Donon
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95 Sens Gisy les Nobles
96 Strasbourg-Nordheim Le Stephanberg
97 Toulon Cap Sicié

98 Toulouse Pechbonnieu

99 Toulouse Pic du Midi

100 Tours Chissay

101 Troyes Les Riceys

102 Ussel-Meymac Mont Bessou
103 Valenciennes Plaine de Mons
104 Vannes Moustoir'ac

105 Verdun Septsarges

106 Vittel Le Haut de Dimont
107 Voiron 1 Montaud

Carte des emplacements des sites

(Toutes les stations d’émission ne sont pas plgoéesla clarté du schéma)

Neufchatel

Rouen Aeq
s 2

Vittel Epinale
B royes Chagmon. P

Vesoul

Besancon L

& )
Cons-le-
Saunier A

¥ Cluses]
Borg-en-}

B"1C Albertville

Clernvont-

Ferrand yon fnambery

* St.Etienne

Grénoble

*Valence

8 Bordeaux
H

. -]
. Montauban
Mont-de-Marsan
Auche Toulguse

*Bayonne

Fau « Carcassone,
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ANNEXE 3

Commentaires écrits recus a la suite de la présetitan du 7 novembre 1997
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