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Etat et perspectives des recherches
sur la protection des eaux en Suisse

par Ueli Bundi, Diibendorf

Les agglomérations et I’industrie en Suisse sont pour la plus grande part ratta-
chées a des stations d’épuration. Du fait de la forte densité des activités
humaines, de I’utilisation de produits chimico-synthétiques et des strictes exi-
gences de qualite auxquelles doivent satisfaire les eaux, il sera nécessaire de
poursuivre et multiplier les efforts. La recherche et le développement se
concentrent de plus en plus sur les domaines suivants:

— Detection, comportement et effets des substances chimico-synthétiques

— Charge chimique et physique que peuvent supporter les eaux qui doivent
satisfaire a de strictes exigences écologiques

— Epuration plus poussée des eaux usées et lutte contre les causes du mal

dans I’industrie

— Optimisation des installations existantes de protection des eaux.

Annuellement, les dépenses pour la recherche et le développement dans le sec-
teur public (y compris les universités) se montent a environ 170 années-per-
sonnes. La recherche et le développement continueront a avoir besoin de
contacts intensifs sur le plan international.

1. La recherche sur la protection
des eaux en considération des
problémes: évolution

Les tdches de la recherche et du dévelop-
pement (R+ D)

La figure | esquisse le cadre technique
et scientifique dans lequel s’inscrit la re-
cherche sur la protection des eaux:

Les eaux sont soumises a de nom-
breuses charges qui transforment direc-
tement et indirectement leurs propriétés
physiques, chimiques et biologiques.
L’état des eaux, caractérisé par une mul-
titude de facteurs, doit permettre des ex-
ploitations déterminées et offrir aux or-
ganismes aquatiques des conditions de
vie appropriées. Les divers buts d’exploi-
tation sont en genéral fixés par des déci-
sions politiques.

Le complexe recherche et développe-
ment (R+D) poursuit en résumé les
taches suivantes:

— identification et quantification des
charges;

— conception de mesures en vue de ré-
duire les charges des eaux;

— détermination des causalités entre
charges et état des eaux;

— quantification des propriétés exigées
des eaux afin de satisfaire aux condi-
tions de vie et exploitations prévues.

A Tlintérieur de ce cadre général, les ac-

tivitts de R+D plus ou moins com-

plexes sont nombreuses. L’ensemble des
disciplines impliquées comprend —
pour ne citer que les plus courantes —
la construction hydraulique, la techni-
que de traitement, la chimie, la biologie,

I’écologie, le droit, I'’économie et la poli-

tologie. Alors que la recherche fonda-

mentale est essentiellement monodisci-
plinaire, les questions étudiées par la re-

cherche orientée vers I’application sont
souvent pluridisciplinaires.

La question de savoir quels problémes
de R+ D sont prioritaires & un moment
déterminé dépend de la pollution des
eaux, des exigences concernant la qua-
lit¢ des eaux, des mesures de protection
des eaux et, partant, de la conscience
générale a propos des problémes en
question, ainsi que du niveau méme de
la recherche et du développement. De
plus, I'orientation et les capacités intui-
tives des chercheurs participant a ces
études jouent un role essentiel.

Quelques indications sur le développe-
ment du complexe R + D en Suisse

La recherche et le développement
suisses en matiére de protection des
eaux avaient et ont encore lieu dans le
cadre de contacts internationaux et ne
difféerent pas essentiellement de ceux de
beaucoup d’autres pays industrialisés.

Summary

In Switzerland the major part of commu-
nal and industrial wastewater is treated
by sewage plants. However, due to high
density of anthropogenic activities, grow-
ing use of synthetic chemicals and strin-
gent water quality objectives additional
measures are needed. As a result, re-
search and development are dealing
more and more with the following topics:

— Detection, behaviour and effects of
synthetic chemicals

— Studies on the physical and chemical
carrying capacity of natural waters in
compatibility with stringent ecologi-
cal standards

— Advanced wastewater treatment as
well as preventive measures in indus-
try

— Optimization of the existing water
pollution control structure.

The yearly expenditure for R+ D in the

public sector (including universities)

amounts to about 170 person/years. Fu-

ture R+ D activities will continue to de-

pend on extensive international contacts.

Durant la période initiale (jusque dans
les années cinquante), il s’agissait prin-
cipalement de faire du travail d'informa-
tion ainsi que de transposer les connais-
sances acquises a |’étranger aux condi-
tions suisses. A cela vinrent s’ajouter des
travaux de développement de la techni-
que des canalisations et les recherches et
le perfectionnement de la rechnique de
I'épuration mécano-biologique. L étude et
'amélioration de I’élimination du phos-
phore (3¢ étape) étaient un autre do-
maine prioritaire. En ce qui concerne la
recherche sur les lacs et riviéres, I'intérét
se fixa d’abord sur les effets des eaux ré-
siduaires brutes ou épurées sur les eaux
courantes. Puis la recherche sur I'eutro-
phisation des lacs, c’est-a-dire principa-
lement les conséquences de la charge
grandissante en phosphore, gagna en
importance.

Du fait de I’énorme développement de
la civilisation, la production de subs-
tances polluantes augmenta trés rapide-
ment durant les trois derniéres décen-
nies. A cela vint s’ajouter une augmen-

FACTEURS D' INFLUENCE ETAT DES EAUX BUTS D' EXPLOITATION
(CHARGES)

Charges physiques : Exploitation des eaux :
lumiére physique : eau Potable' :
chalieur température eau d'usage industriel
éne écan transparence 1= Irrigation

fgiemecanigue F alimentation de la
oy nappe phréatique

Charges chimiques : diffusion péche
eaux usées — 1 T [ l‘omrs

imi : energie
Srosion chimique : rgi
prbcigitations concentration Ecologie :
T T maintien de la vie
\ stabilite
Charges pathogenes biologique : J
> biocénose Esthéetique
Fig. 1. — Relations entre les charges des eaux, l'état des eaux et les buts d'exploitation.
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tation croissante du nombre de nou-
veaux types de polluants (métaux lourds,
substances chimico-synthétiques). Paral-
lélement, les exigences concernant la
qualité des eaux en tant qu’objets d’ex-
ploitation économique, esthétique et
comme zones de loisirs devinrent tou-
jours plus rigoureuses. La stratégie ini-
tiale de la protection des eaux préconi-
sant une solution uniforme des pro-
blémes dans tout le pays (épuration en
commun des eaux usées industrielles et
domestiques dans des stations d’épura-
tion mécano-biologiques) a du étre ré-
adaptée et complétée.

La science se trouvait et se trouve tou-
jours confrontée a de nouveaux pro-
blémes plus subtils. Son orientation ini-
tiale axée sur les besoins immeédiats et
pratiques ne pouvait valoir plus long-
temps. Un approfondissement dans le
sens de la recherche fondamentale et un
renforcement de la recherche appliquée
devinrent indispensables, et cette évolu-
tion se poursuivra sans aucun doute.

2. Quels sont les institutions qui
s’occupent de R+D?

Délimitation

Les présentes réflexions se limitent au
domaine R + D scientifique et technique
effectué par des institutions publiques.
On ne traitera pas des aspects juridiques,
économiques et politiques qui — bien
que négligés ici — jouent un role essen-
tiel dans I’évolution de la protection des
eaux. On ne parlera pas non plus des
activités de I'industrie vouées principa-
lement a des travaux de développement
de la technique de traitement.

Les partenaires R + D

La figure 2 donne un aper¢u des parte-
naires publics travaillant dans le cadre
de la recherche fondamentale, de la re-
cherche appliquée et du développement.
Il y a en Suisse sept universités publi-
ques, chacune étant sous la direction
d’un canton (plus une haute école de
sciences économiques et une faculté de
théologie). Il s’agit des universités de
Bale, Berne, Fribourg, Geneve, Lau-
sanne, Neuchatel et Zurich. Dans la
plupart de ces universités, il y a des ins-
tituts qui participent a la recherche sur
la protection des eaux, en particulier en
ce qui concerne la chimie des eaux et
I’hydrobiologie.

La Confédération elle-méme possede
deux hautes écoles techniques, les écoles
polytechniques  fédérales &  Zurich,
EPFZ, et a Lausanne, EPFL. Dans les
différents instituts de ces écoles, I’accent
en matiére de recherche sur la protec-
tion des eaux est placé sur la technique
des procédés de traitement des eaux
usées et des boues d’épuration.
Différents offices fédéraux s’occupent
également de R+ D. L’Office fedéral de
la protection de I'environnement, qui a
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Fig. 2. — Orientation des partenaires R + D publics travaillant a la protection des eaux.

pour tache de surveiller et coordonner
I’exécution par les cantons des disposi-
tions de protection des eaux, confie a
des bureaux privés et publics des tra-
vaux de R+D comportant un large
éventail de probléemes. L’Office féedéral
de I'agriculture possede sept instituts de
recherches agricoles, dont certains étu-
dient eux aussi des problémes de protec-
tion des eaux relatifs a leur secteur par-
ticulier.

De méme, les organes cantonaux char-
gés de la protection des eaux exécutent
ou font exécuter des travaux qui tom-
bent sous la catégorie R+ D et contri-
buent ainsi a la solution de questions
primordiales d’appréciation, de surveil-
lance, d’assainissement et de technique
de traitement des eaux.

Institut ~ fédéral pour ['aménagement,
I'épuration et la protection des eaux
(EAWAG)

L'EAWAG, fondée en 1945, est la plus
importante institution de recherche
suisse sur la protection des eaux. En
tant qu’annexe des écoles polytechniques
fédérales, son statut est semblable a celui
d’un institut universitaire. Ses taches
consistent a faire de la recherche et de
I’enseignement et a conseiller des insti-
tutions publiques et privées dans les do-
maines de la protection des eaux, de
I'approvisionnement en eau et de la ges-
tion des déchets. Elle fournit annuelle-
ment des prestations de travail d’envi-
ron 160 années-personnes (y compris les
prestations de travail fournies par envi-
ron 10 étudiants de 'EPFZ qui prépa-
rent leur thése a I'EAWAG). A
'EAWAG, la recherche sur la protection
des eaux est prioritaire. Conformément
au budget annuel, les dépenses sont
couvertes pour environ 80% par la
Confédération, environ 10% des
moyens proviennent de travaux d’ex-

pertises et le reste de contributions ac-
cordées par le Fonds national suisse de
la recherche scientifique, ainsi que
d’autres fonds.

En fait, "TEAWAG occupe une fonction
clé entre la science et la pratique. La re-
cherche axée principalement sur les buts
de la protection des eaux en Suisse est
motivée par les problémes pratiques, les
connaissances acquises par la recherche
fondamentale internationale et I’analyse
prévisionnelle des problemes. Par rap-
port a d’autres institutions de R+ D,
IEAWAG se caractérise par le fait
qu'un large éventail de disciplines y est
représenté. Cela lui permet d’intégrer les
efforts de plusieurs disciplines dans des
projets de recherche orientés vers des
problémes pratiques.

Investissements R + D

L’ensemble des institutions publiques
produisent un total annuel de presta-
tions de travail d’environ 170 années-
personnes en matiére de R+D. On es-
time comme suit la part respective de
ces diverses institutions:

Universités 15-20%
Ecoles polytechniques

fédérales 10-15%
EAWAG 40-45%
Offices fedéraux 10-15%
Organes cantonaux 10-15%

3. Orientation R+ D actuelle

Problémes de protection des eaux

L'explication suivante des probléemes de
protection des eaux considérés comme
urgents ces derniéres années donne des
indications pour l'appréciation de I'apercu
suivant de R + D (tableau 1).

Il y a quelques années encore, il s'agis-
sait avant tout de réaliser une infrastruc-
ture des eaux usées dans tout le pays.
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TABLEAU 1: Apercu des domaines R+ D et

évaluation de la part des différents domaines

au total des investissements R + D publics en
Jfaveur de la protection des eaux en Suisse.

1 Canalisation 5%
Hydraulique, dynamique de I’écoule-
ment, transport des substances, bassins
pour les eaux de précipitations, ana-
lyse de systémes.

2 Technique de traitement des eaux
usees 20%
Elimination et transformation de com-
posés de C, P et N, séparation des
substances solubles et non solubles,
¢limination et comportement des mé-
taux lourds et de substances chimico-
synthétiques, combinaisons de diffé-
rents procédes, réglage.

3 Boues d’épuration 10%
Déshydratation des boues, stabilisa-
tion aérobie et anaérobie des boues,
hygiénisation des boues, décélement
de substances nocives, utilisation en
agriculture, tolérance des sols.

4 Chimisme des eaux superficielles 10%
Méthodes analytiques, processus chi-
miques et physico-chimiques, proces-
sus de mélange, de transport et de dif-
fusion dans les eaux, échanges de
substances entre les sédiments et ’eau,
relation entre le fond et le chimisme
de I'eau, échanges de substances entre
I’eau et I'atmosphére.

5 Biologie et écologie des eaux superfi-
cielles 20%
Rapports entre les facteurs d’environ-
nement et les organismes individuels
ou les biocénoses, conséquences biolo-
giques de 'eutrophisation, effets biolo-
giques des substances toxiques, dyna-
mique des populations de poissons,
rapports entre la végétation terrestre et
les biocénoses aquatiques, autoépura-
tion biologique.

6 Eaux souterraines 10%
Hydrologie des eaux souterraines, chi-
misme, processus d’autoépuration
(bactéries, virus, substances chimico-
synthétiques, composés pétroliferes,
métaux, etc.) dans les eaux souter-
raines et dans leur couche supérieure,
biocénoses des eaux souterraines, pro-
blémes de I'exploitation thermique.

7 Gestion de la protection des eaux 15%
Méthodes de planification, planifica-
tion pilote, surveillance des eaux, mo-
deles d’eutrophisation, modéles d’auto-

épuration, modeéles d’eaux souter-
raines.

8 Substances dangereuses pour I’envi-
ronnement 10%

Chemins parcourus par les métaux et
les substances chimico-synthétiques et
leur séjour définitif dans I’environne-
ment, transformations chimiques et
biologiques, accumulation dans la
chaine alimentaire, toxicologie de I'en-
vironnement (eaux).
100%
= 170 années-personnes par an

Partant de cette base, on perfectionne et
adapte les mesures a prendre en tenant
compte des conditions spécifiques des
différentes eaux et de leur aire de drai-
nage. Ce faisant, on essaie de parvenir
au but fixé par la loi, selon lequel routes
les eaux devraient atteindre un état ana-
logue, a faible charge et proche de I’état
naturel.

La protection des eaux actuelle, plus
fortement préoccupée des nuisances,

implique que 'on connaisse les charges
en substances polluantes tolérables pour
les eaux. Pour étre a méme de les éva-
luer et de les quantifier, il est indispen-
sable de bien comprendre les processus
déterminants — d’ordre physique, chi-
mique et biologique — se déroulant
dans les eaux, ainsi que les rapports
existant entre les biocénoses et les
conditions qui régnent dans ’environ-
nement. L’étude et la recherche de ces
processus essentiels revétent une impor-
tance capitale.

La production quantitative et I'utilisa-
tion de substances dangereuses pour l'en-
vironnement (en particulier les produits
chimiques synthétiques tels que les
hydrocarbures halogénés, les phénols,
etc.) augmentent continuellement. Pour
écarter toute menace de la vie humaine,
végétale ou animale, il serait nécessaire
dans bien des cas d’émettre des pres-
criptions restrictives. Or, les informa-
tions sur le comportement, les endroits
ou se trouvent ces substances dange-
reuses et leurs effets précis manquent.
Aujourd’hui, presque toutes les agglo-
meérations et les entreprises industrielles
sont rattachées a des stations d’épura-
tion. Cependant, dans beaucoup de bas-
sins de drainage a forte densité de po-
pulation, ou forte densité industrielle ou
agricole, il y a lieu de recourir a des me-
sures additionnelles. En les concevant, il
faut non seulement tenir compte des
conditions posées par les stations d’épu-
ration existantes, mais aussi y savoir in-
tégrer de nouveaux procédés. De nom-
breux travaux de R+ D se rapportant a
la technique de traitement seront néces-
saires afin de résoudre les multiples
questions surgissant dans ce contexte.
L’assainissement des petites sources
d’eaux usées dispersées dans les régions
rurales a déja commencé. On s’efforcera
d’ordonner des mesures peu couteuses
et adaptées aux conditions locales. Les
données y relatives ne sont que partiel-
lement disponibles.

Afin de pouvoir adapter les mesures de
protection des eaux aux besoins spécifi-
ques des eaux elle-mémes, il faut avoir
de bonnes connaissances de I'état chimi-
que et biologique des eaux. 11 y a donc
lieu de développer les méthodes analyti-
ques et de les mettre a I'essai dans la
pratique.

L’intensification de la production et de
la productivité agricoles ont amené une
forte augmentation de la charge impo-
sée aux eaux (en particulier le phos-
phore et le nitrate). Il importe donc, par
des mesures appropriées, de limiter cette
charge et, si possible, de la réduire.

Les diverses informations sur la teneur
en métaux lourds des boues d'épuration
souleverent successivement des réserves
envers I'utilisation agricole de ces boues
sur une grande échelle. Il importe de
prendre des mesures pour réduire la te-
neur en substances nocives des boues et
d’approfondir nos connaissances sur la

tolérance en métaux des sols. Aussi
faut-il envisager d’autres méthodes
d’élimination.

Il manque dans cet apercu les interven-
tions dans les lits des lacs et rivieres ainsi
que dans le régime des eaux fort nom-
breuses dans tout le pays et qui ont
porté de graves atteintes a I’état des
eaux. La portée de ces interventions n’a
pas suscité toute l'attention qu’elle eut
méritée. C’est pourquoi ces interven-
tions ne peuvent étre comptées parmi
les probléemes généralement considérés
comme étant de premiére importance
ces derniéres années. Elles ne seront
donc traitées qu’au chapitre suivant.

Tableau synoptique R + D

L’énorme diversité des tdches de protec-
tion des eaux et des disciplines néces-
saires pour les résoudre rend la systéma-
tisation du domaine R+ D difficile et
peu satisfaisante. Le tableau 1 essaie
d’ordonner, de facon pragmatique et
objective, les différents domaines du
complexe R+D. La quote-part attri-
buée aux différents secteurs correspond
a la répartition actuelle des investisse-
ments R+ D.

4. R+ D dans les années a venir:
tendances et besoins

Quelques remarques en marge

— La rendance a l'utilisation accrue de
substances chimico-synthétiques dans
I'industrie, le commerce, I’agricul-
ture et d’autres secteurs va se pour-
suivre dans les années a venir. Par
conséquent, la charge des eaux en
ces substances va augmenter aussi.

— Les eaux résiduaires et les substances
nocives — du moins dans les régions
fortement industrielles — auront
également tendance a augmenter. Il
en résultera des exigences plus éle-
vées envers l'efficacité des stations
d’épuration.

— Les exigences strictes concernant
l'état des eaux sont généralement ac-
ceptées, et il est peu probable
qu’elles soient relachées. L’étude des
charges physiques et chimiques tolé-
rables pour les eaux continuera a
exiger des efforts scientifiques parti-
culiers.

— D’ici a 1990, la Suisse sera dotée
d’une infrastructure pour la collection
et I'épuration des eaux usées dont la
valeur de renouvellement s’élévera a
environ 30 milliards de francs
suisses. 11 faudra graduellement rem-
placer, réadapter et optimiser ces
installations.

— S’il est vrai que les résultats obtenus
dans la protection des eaux contre la
pollution sont considérables, la pro-
tection des eaux contre les interven-
tions dans leurs lits et leur régime est
encore tout a ses débuts. Des correc-
tions hydrauliques ne tenant pas suf-
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fisamment compte de la protection
de l’environnement, des exploita-
tions excessives de I'énergie hydrau-
lique, des assainissements agricoles
et des abus de béton dans le pay-
sage, sont tous responsables du sé-
rieux préjudice porté au régime des
eaux et a I’écoulement d’un grand
nombre d’eaux courantes. Il s’agit
donc d’'un important secteur de la
protection des eaux qui devra étre
étudié et développé plus a fond.

Domaines de R+ D publics prioritaires
dans les 5 a 10 ans a venir

La détection et le comportement de subs-
tances chimico-synthétiques dans I'envi-
ronnement et les eaux occuperont une
importance capitale parmi les sujets de
la recherche. Il faudrait qu’il en soit de
méme en ce qui concerne la roxicité de
ces substances du point de vue écologique
pour 'investigation desquelles les struc-
tures institutionnelles sont a créer.

La recherche scientifique physique, chi-
mique et écologique concernant I’appré-
ciation et la capacité de charge des eaux
ne perdront pas leur importance alors
que la recherche sur les ruisseaux et ri-
viéres sera vraisemblablement intensi-
fiée par rapport a la recherche sur les
lacs. Pendant longtemps, la science a
quelque peu négligé les cours d’eau, de
sorte que les connaissances sur les rela-
tions entre la charge et I’état des eaux
courantes sont treés limitées surtout en ce
qui concerne les effets des interventions
dans leurs lits et régimes. L’étude et la
mise a disposition des données concer-
nant la protection contre de telles inter-
ventions sera une des taches principales.
Les activites de R+ D en matiére de
technique de traitement garderont égale-
ment leur importance. Les exigences al-
lant généralement en s’accroissant dans
I’épuration des eaux usées rendront né-

cessaires |’application accrue de procé-
dés spécifiques de filtration et de nitrifi-
cation, ainsi que de procédés de dénitri-
fication et d’adsorption. C’est surtout
dans le secteur des eaux usées indus-
trielles que la technique de traitement
sera appelée a effectuer de nombreuses
réalisations de R + D.

D’importants travaux de R+ D seront
nécessaires en ce qui concerne 1’ optimi-
sation constante de l'infrastructure exis-
tante. D’une part il s’agit de perfection-
nements de la technique de traitement et
de I’exploitation des stations d’épura-
tion, d’autre part il s’agit de perfection-
nements dans la construction et la
conception des canalisations. La
conception méme des réseaux de canali-
sation pourra, par exemple, étre modi-
fiée lors de nombreux travaux de cana-
lisation nécessaires, ce qui demande une
meilleure compréhension du mode de
fonctionnement de I’ensemble d’un sys-
teme.

D’autres taches de R+ D découlent des
obligations imposées a I'industrie de ré-
duire dans la mesure du possible ses
charges en eaux usées et en substances
nocives par des dispositifs techniques de
production — modifications des procé-
dés et recyclage des eaux usées. Ces
taches ne peuvent étre accomplies que
par des ingénieurs de l'industrie en
question.

5. Conclusions

Un grand nombre de bureaux, d’insti-
tuts universitaires et des écoles polytech-
niques, y compris 'EAWAG, d’offices
cantonaux et fédéraux ainsi que I'indus-
trie participent au complexe R + D dans
la protection des eaux en Suisse. Dans
cette situation, la question fréquemment
posée est de savoir s’il est nécessaire de

coordonner les efforts. Etant donné les
problémes actuels dans la pratique, on
peut y répondre par l'affirmative. Ce-
pendant, du fait de la structure des acti-
vités de R+ D suisses, coordination si-
gnifie échange mutuel des informations,
et en considérant le nombre appréciable
d’informations a la disposition des di-
verses institutions, le niveau de ces
échanges peut étre qualifié aujourd’hui
déja de bon. Des ameéliorations dépen-
dront essentiellement de I'intérét et de la
volonté des institutions impliquées a
s’engager activement dans cet échange
d’informations.

Personne ne peut garantir que tous les
problémes prenant de [I'importance
dans les 5 a 10 prochaines années soient
a I’étude a I’heure actuelle. Il est cepen-
dant possible de minimiser le risque de
négliger certains problemes du fait que
les institutions qui se préoccupent de les
reconnaitre a temps et de les étudier res-
tent indépendantes d’intéréts et de di-
rectives restrictives. C’est heureusement
le cas en Suisse. Un échange continuel
d’informations entre les participants et
avec tous les groupes ou institutions in-
téressés est cependant la condition es-
sentielle d’une bonne réussite.

Cet échange d’informations ne peut et
ne doit étre limité au cadre national. Les
institutions de R+ D suisses ne pour-
raient en aucun cas accomplir seules
leurs taches. Sans contacts étroits avec
I’étranger, I’acquis en R + D suisse s’im-
mobiliserait et serait vite dépassé par
I’évolution des problémes a résoudre.
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Electronique appliquée a la
transmission de I’information.
— Tome 2: principe et
realisation des systémes de
communication

par J. Hervé. — Un vol. 16 x 24
cm, 360 pages, Editions Masson,
Paris 1982. Prix broché: 120 ffr.

Ce livre constitue la seconde par-
tie d’un traité d’électronique ap-
pliquée a la transmission d’infor-
mations de formes diverses: so-
nores, optiques, numeériques. En
fait les deux volumes de ce traité
sont a lire «en parallele» plut6t
que l'un aprés I'autre. Le tome |
est consacré a la réalisation des
principales fonctions non li-
néaires. Dans le tome 2, on étu-
die comment ces fonctions peu-
vent étre associées entre elles et

198

avec des fonctions linéaires (am-
plification, filtrage) pour consti-
tuer des systémes de communica-
tions.

La forme de I'ouvrage est condi-
tionnée par trois objectifs:

— mettre le lecteur en contact
avec la reéalité technique, en
particulier avec les systémes
de communication actuels et
leur réalisation au moyen de
circuits intégres;

— lui fournir les moyens néces-
saires a une analyse des sys-
temes et circuits, application
numeérique comprise;

— solliciter de sa part un effort
de réflexion et d'évaluation
quantitative.

Ce triple but explique en particu-

lier le réle important attribué aux

problémes, dont les énoncés, so-
lutions et commentaires occu-
pent environ la moitié du texte.

Ils ont tous pour point de départ
un systeme réel, extrait le plus
souvent de la littérature techni-
que. Parmi les domaines d’appli-
cation faisant I'objet des pro-
blemes, citons: la radiodiffusion

a latérale unique, la stéréopho-

nie, la télévision, la télémeétrie

par impulsions, la téléphonie par
codage d'impulsions.

Les problémes sont inclus dans

un texte qui permet de couvrir le

sujet de fagon cohérente. On
trouve dans ce texte:

— le principe des systémes ac-
tuels de communication, leur
structure étant a ce stade li-
mitée aux fonctions indispen-
sables;

— une discussion comparative
des performances des di-
verses solutions, en ce qui
concerne la bande passante
nécessaire et la sensibilité au
bruit;

— la description de fonctions,
accessoires sur le plan théori-
que, mais indispensables

pour répondre aux exigences
des télécommunications ac-
tuelles (changement de fré-
quence, commande automa-
tique de gain et de fréquence,
synchronisation des hor-
loges);

— un apercgu sur la mesure de
I'information, tout au moins
lorsque celle-ci est sous
forme numérique.
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