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1- Naissance des commumcatlons satellite

Les Satellites sont capables d’un certain nombre de roles. Un des
principaux roles sont les communications par satellite. Ici, le satellite
permet aux communications d'étre etablies sur de grandes distances -
bien au-dela la ligne de la vue. Les satellites de communications peuvent
etre utilises pour de nombreuses applications, y compris |’acheminement
des appels télephoniques, assurant les communications dans les régions
eloignees de la Terre, fournissant les communications par satellite a des
navires, aeronefs et autres vehicules mobile, etil y a beaucoup d’autre
facons d’utiliser les satellites de communica
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1- Naissance des communications satellite

Quand ils sont utilisés pour les communications, un satellite agit
comme un repeteur. Sa hauteur au-dessus la terre signifie que les
sighaux peuvent étre transmis sur des distances qui sont beaucoup
plus grande que la ligne de visibilité. Une station terrienne transmet
le signal jusqu'a ce satellite. Ceci est appelé le Uplink et est
transmis a une frequence. Le satellite recoit le signal et retransmet

sur ce qui est appele le Downlink qui est sur une autre fréquence.
Satellite
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1- Naissance des communications satellite

Dans le contexte des vols spatiaux, un satellite est un objet qui a
ete place sur orbite par la volonté et les efforts de 'homme

s'efforcer.

Ces objets sont parfois appelés satellites artificiels pour les
distinguer des satellites naturels tels que la lune.
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Le premier satellite a ete lancé en 1957 par la Russie. C’était
spoutnik 1.
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1- Naissance des communications satellite

Intelsat | (surnommeé Early Bird pour le proverbe "The early bird
catches the worm") a ete le premier satellite de communications

(commercial) a étre placeés en orbite géostationnaire, le 6 avril
1965.
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1- Naissance des communications satellite
Intérét des satellites

Le satellite fournit des possibilites qui ne sont pas disponible avec
systemes de communication terrestre :

« adaptable aux besoins de divers types de clients

- Débits variables

« Mobilite

» Avantage de couts par rapport a la construction des lignes terrestres
pour une population limitée

« Pas d’obstables geographiques qui interdisent lignes teléphoniques
terrestres

* Mise en oeuvre rapide - par ex. nouveaux besoins

- suppléant routage ou de licenciement selon les besoins colt est
indépendant de la distance rentable a court terme exigences par

exemple les evenements sportifs ,
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1- Naissance des communications satellite

Intérét des satellites

Les Satellites sont complémentaires de cable pour les raisons suivantes:

1)

Les cables sous-marins (et les fibres terrestres) sont soumis aux coupures. Les
Satellites fournissent un excellent moyen de secours et devrait toujours étre
considéré comme dans tout plan national comme un moyen de résilience et de
sécurité du réseau

Bien que beaucoup de pays aient l'acces a la fibre, 'ils ont un probleme pour
distribuer cette large bande passante dans des centres éloignés du cable. Le
Sans fil ou les fibres terrestres ne peuvent pas étre rentables a court terme ou
peuvent prendre un certain temps a atteindre ces endroits. La solution
intérimaire est d'avoir un réseau VSAT utilisant des satellites pour le backhaul
cellulaire et le raccordement a internet jusqu'a la disponibilité de fibre
terrestre ou de liaisons sans fil.

Il y a certains systémes de satellites utilisant MEO qui vont étre lancées, qui
auront une capacité (1,2 Go par faisceau) et de la qualité (faible latence de
120 ms voyage aller-retour) et de colt (5750 par Mo par mois). Des facteurs qui

approchent le cable sous-marin. 8
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1- Naissance des commuications satellite
Les types de satellites

« Les satellites de communication: Un satellite de communication est
une station relai radio en orbite au dessus de la terre qui recoit ,
amplifie et redirige les signaux analogiques et digitaux transportées
sur une fréquence

En plus des satellites de communications, il y’a plusieurs autres types de

satellites :

« Les satellites météo: Ces satellites donnent aux méteorologistes des
données scientifiques pour predire le temps et sont equipés
d’instruments sophistiques.
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1- Naissance des commuications satellite
Les types de satellites

» Les satellites d’observation de la terre: T Ces satellites permettent
aux scientifiques de recolter des données importantes sur
|’écosysteme terrestre.

» Les Satellites de navigation: Utilisant la technologie GPS ces
satellites sont capables de donner ’exacte position d’une personne
sur la terre avec une precision de quelque metres.

« Les satellites de diffusion: diffuse les signaux de télévision d’un
point a un autre (similaire aux satellites de communications ).

« Les satellites scientifiques : assurent une varieté de missions
scientiques. Le telescope spatial Hubble est le plus célebre satellite
scientique, mais il y’a plusieurs autres allant de ’observation des

10
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1- Naissance des communications satellite
Les types de satellites

- Satellites militaires: Ils sont présents, mais la plupart de leurs
applications demeurent secretes. Possibilités d’espionnage en
utilisant de |’electronique high-tech et reconnaissance
photographique d’equipements. Les applications peuvent inclure:

L’acheminement de communications cryptées
Observation nucléaire

Observation des mouvements ennemis
Prévention de lancement de missiles

Ecoute radio terrestres

Imagerie radar

YV V. VYV V V [NV W

Photographie (utilisant de larges téléscopes qui peuvent

photographier des sites militaires intéressants) 11
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3.1- Laisions de commualon

Uplink

Uplink

Uplink — Le transfert de I'information au satellite

12
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3.1- Liaisons de commun
Downlink

s Downlink
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Downlink — Le transfert de I'information a partir du
satellite

A
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3.1- Communications links
Uplink et Downlinks

«NOTE:

- Les satellites recoivent a difféerentes
frequences et éemettent a

- Difféerentes longueurs d’onde ce qui donne
differentes reflexions sur l’antenne

- Ce qui cause de legeres differences
d’empreintes pour |’émission et la réception

- Pour des raisons marketing, les empreintes
peuvent étre différentes.

14
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Le matériel emporteé aussi a bord du satellite peut étre classé d'apreés
selon la fonction :

« La charge utile (payload) fait référence au matériel uitilisé pour
fournir le service pour lequel le satellite a été lancé.

« Le bus fait réféerence au véhicule qui porte la charge utile mais aussi
les différents sous-systémes qui fournissent la puissance, le controle
de l'attitude, le controle orbital, le controle thermique, et les
fonctions de commande et de télémetrie qui sont requises pour
entretenir la charge utile.

15
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Dans un satellite des communications, I’équipement qui fournit la
connexion entre la transmission du satellite et les antennes réceptrices
es appelé le transpondeur.

Le transpondeur forme une des parties principales de la charge utile,
l'autre etant les sous-systemes de l'antenne.

16
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Le données des communications passent a travers le satellite en
utilisant un chemin qui est appelé le transpondeur.

Typiquement les satellites ont entre 24 et 72 transpondeurs. Un
transpondeur seul est capable de gérer jusqu'a 155 million de bits
d'information par seconde.

Avec cette capacité immense, les satellites de la communication
d'aujourd'hui sont un moyen idéal pour transmettre et recevoir
presque tout genre de contenu - de la voix simple ou des données a la
vidéo plus complexe et intensive en bande passante, du son et du
contenu Internet.

17



"*2 Le segment spatl

| tw ‘

Solar Arrays Commanding, Fuel, Batterias,

Power Thermal Systems

Solar Amrays

Diowmne-Convirtier,
Pre-amplifier, Amplifier,
Fikter Filter

1"! .i‘

@ Earth Stations [ Antennas @

High Power




53 EENNNLL L ITSO

"

3.2- Le segment spatial

TRANSPONDEUR

Le composant dans le satellite qui agit comme un récepteur, un
changeur de fréequence et un transmetteur est appelé le transpondeur.

Il consiste principalement en un amplificateur de faible bruit, un
changeur de frequence, un mixeur , un amplificateur a faible bruit et
un amplificateur de puissance.

Le filtre d’entrée est utilisé pour s’assurer que tout signal en dehors de
la bande fréequence, comme la sortie du transpondeur est réduit a un
niveau acceptable pour ne pas saturer |’amplificateur.

De méme, la sortie de la amplificateurs est filtrée pour faire en sorte
que les signaux parasites sont reduits a des niveaux acceptables.

19
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3.2- Le segment spatial
TRANSPONDEUR

Les principes utilisés ici sont les mémes que ceux mentionnés plus tot,
et sont seulement donné comme exemple.

Le signal est recu et amplifie a un niveau approprié. C'est ensuite
appliqué a la console de mixage pour changer la fréquence de la méme
maniere que ce qui se produit dans un récepteur radio superhétérodyne

En conséquence, le satellite de communications recoit dans l'une bande
de fréquences et transmet dans un autre.

20
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" 3.2- Le segment spatial
TRANSPONDEUR

Compte tenu du fait que le récepteur et émetteur fonctionnent en méme
temps et a proximite, les soins doivent étre pris dans la conception du
satellite que 'émetteur n'interfere pas avec le recepteur. Cela pourrait
résulter de faux signaux découlant de l'émetteur, ou le réecepteur peut
devenir de-sensibilises par le signal fort étant recues de 'emetteur. Les
filtres deja mentionnees sont utilises pour réduire ces effets.

Input frequency

Low noise
amplifier

Frequency coverage
limited to bandwidth

Qutput frequency

Power
amplifier

required to be received

Local
oscillator

21
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3.2- Le segment spatial (puisnce électrique)

Treés tot les satellites de communications ont été séverement limités
par le manque des sources de puissance convenables. Cela a limité la
puissance de sortie du transpondeur du satellite.

La source seule de puissance disponible dans restrictions du poids
antérieure étaient des panneaux solaire trés inefficace sans soutien de
batterie.

Un inconvénient majeur de ce type de source du puissance est que le
satellite n'a aucune alimentation quand il est en ECLIPSE (pas en
regards du soleil). Pour des communications continues, cette rupture
est inacceptable.

22
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3.2- Le segment spatial (uissance électrique)

Une combinaison des cellules solaires et des batteries est une
meilleure source de puissance. C'est un choix pratique, méme
pourtant le résultat est loin d'une source du pouvoir idéale.

Environ dix pour cent de 'énergie de la lumiére du soleil qui frappe les
cellules solaires est converti en puissance électrique. Ce taux assez
bas est diminué méme plus loin quelquefois.

Vous trouvez ceci quand les panneaux solaires sont bombardées par
particules de haute énergie qui sont quelquefois trouvées dans
l'espace.

llIIIIW
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3.2- Le segment spatial (uissance électrique)

Les premiers satellites avaient plus de 8,500 cellules solaires montées
sur la surface du satellite qui a fournissaient environ 42 watts de
puissance. Aucun soutien de batterie n’était fourni dans ces satellites.

Les nouveaux satellites des communications ont environ 32,000
cellules solaires montées sur la surface du satellite, et ils fournissent
environ 520 watts. Une pile du cadmium du nickel est utilisée pour
puissance auxiliaire pendant éclipses.

Les sources du puissance nucléaires ont été utilisées dans |'espace
pour les buts spéciaux, mais leur usage arréte la. La technologie n'a
pas progressé suffisamment pour qu’elles soient utilisées comme une
source de puissance.

24
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3.2- Le segment spatial (Contrle de ’attitude)

L'attitude d'un satellite fait réféerence a son orientation dans l'espace.
Beaucoup d’equipement emporté a bord du satellite a pour but de
controller son attitude.

Le controle de l'attitude est nécessaire, par exemple, pour s’assurer
gue ses antennes directionnelles pointent dans les directions
adéequates. Dans le cas des satellites de I'environnement de la terre,
les instruments de mesure de paramétres terrestres doivent couvrir les
regions exigées de la terre ce qui aussi exige le contréle de l'attitude.

Plusieurs forces, appelés disturbances torques, peuvent changer
['attitude, quelques exemples qui sont les champs gravitationnels de la
terre et de la lune, les radiations solaires, et les impacts de météorite.

26
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3.2- Le segment spatial (ontr6|e de ’attitude)

Le controle de l'attitude ne doit pas étre confondu avec maintien de le
station qui est le terme a utilisé pour maintenir un satellite dans sa
position orbitale correcte, bien que les deux soient relativement
proches.

Des capteurs infrarouges, souvent appelés détecteurs d’horizon, sont
utilisees pour détecter la position de la surface terrestre par rapport a
I’espace. Avec |'usage de quatre de ces capteurs, un pour chaque
quadrant, le centre de la terre peut étre établi volontiers comme un
point de la référence.

Tout changement dans |’orientation est détecté par [’un ou [’autre des
capteurs, et un signal de controle correspondant est produit lequel
active une force de restauration.

27



N

iy llIIIIW

3.2- Le segment spatial

En plus d'avoir son attitude controlé, il est important qu'un satellite
géostationnaire soit gardé dans sa position orbitale correcte.

L'ellipticité équatoriale de la terre fait que les satellites
geostationnaires derivent lentement le long de ’orbite, a un des deux
points stables , a 75°E et 105°W.

Pour contrecarrer ce mouvement, un composant de la vélocité dirigé
de facon opposée est donné au satellite au moyen de jets qui sont
impulsés chaques 2 ou 3 semaines.

Ceci permet au satellite de revenir a sa position initiale, venir a un
arrét, et recommencer le mouvement le long de |’orbite jusqu'aux jets
suivants.

28
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3 2- Le segment spatial (nle orbital)

La correction orbitale est effectuée par ordre de la station terrestre
TT&C qui suit la position du satellite.

On utilise générallement les mémes moteurs pour corriger La dérive
Est-ouest et nord sud que pour le contréle de ['attitude.

29
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3.2- Le segment spatial (ontr6|e orbital)

EENNNLL L ITSO

Pour gu’un satellite de communications géostationnaire puisse continuer a
fonctionner , il doit rester stationnaire par rapport a toutes les antennes
de la terre qui sont pointées sur lui.

Pour corriger pour les variations orbitales auxquelles tous les satellites
sont sujet, chaque satellite porte un sous-systéme de poussée pour lui
donner un coup de coude occasionnel pour le garder “En position.”

Direction of motion
before correction .~

-

Engine
ignition

-~ %4
/ ; . »
’ Direction of motion
after correction
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3.2- Le segment spatial (Contrle orbital)

Rester en position c’est seulement la moitié de la bataille. En plus, les
antennes du satellite doivent toujours étre orientées sur la méme
partie de la surface. Cela exige une stabilisation gyroscopique du corps

du satellite. Cela est accompli avec les gyroscopes dans une des deux
configurations:

e Spin stabilisation dans lequel le corps du satellite entier est filé, ou

e gyroscopes Internes

Spin stabiliz Satellite

Antenna

31
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3.2- Le segment spatial (Contrle thermique)

Les satellites sont sujet a de grandes variations thermiques, ils
recoivent la radiation du soleil sur un cété pendant que ’autre cété
fait face a ’espace.

De plus, la radiation thermique de la terre et l'albedo de la terre qui
est la fraction de la radiation qui tombe sur la terre et qui est renvoyé,
peut étre considérable pour les satellites a basse orbite, bien qu'il soit
négligeable pour les satellites géostationnaires.

Il y’a aussi des équipements dans le satellite qui produisent de la
chaleur qui doit étre enlevée. La considération la plus importante est
que le matériel du satellite doit opérer aussi prés que possible d’un
environnement a température stable.

32
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3.2- Le segment spatial (Contrle thermique)

Pour maintenir la température constante conditionne, les appareils de
chauffage peuvent étre allumeés (habituellement sur ordre de la terre)
pour compenser la réduction de la chaleur qui se produit quand les
transpondeurs sont éteints.

Dans INTELSAT VI, les appareils de chauffage sont utilisés pour
maintenir la température des propulseurs.

33
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3.3- Le segment terrestre

« Composants de la station terrestre
» Facteurs gouvernant la taille des ailles
» Les différences entre une station terrestre et un VSAT

» Les autorisations requises pour exploiter un VSAT ou
une station terrienne

34
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3.3- La station terrestre
Compos?%ts de la station terrestre
naoor Outdoor
Feed Horn
Routeur
Amp“ de puiss Reflecteur
UPS

Alimentation ¥ Rigid Mounting

35



3 3- La station terrese
Composants de la station terrestre

Reflecteur - Reflecteur physique- concentre le signal dans le LNB
ou le concentre pour le transmettre au satellite.

Feed horn -Piece qui concentre les sighaux recus vers le LNB et
inversement concentre les signaux RF vers le satellite.

Ampli de puissance- Piece qui accepte le signal venant du modem
et ’amplifie a un niveau convenable pour une transmission sur le
satellite.

LNA,B or C - Low Noise Ampllfler - Recoit le signal du satellite

Modem -Covertit un signal en bande de base en un signal
convenable pour la transmission au satellite.

UPS / Power - Fournit en permanence [’alimentation aux
équipements

Rigid Mounting -Une forme de mat pour supporter l’antenne a la
verticale et permettre un pointage en condition normale.

EENNNLL L ITSO
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3.3- La station terrestre
Composants de la station terrestre
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7 3.3- La station terrestre

Composants de la station terrestre
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3.3- La station terrestre
Facteurs régissant la taille des reflecteurs

«Pour installer une grande antenne quand une petite
peut suffire?

e Transmission:

sLes grandes antennes ont un faisceau plus directif et
donc sont mieux pointees.

«Moins de perte de signal RF
« Moins d’interférence inter-satellite
e Cout de facteurs

- Les larges antennes peuvent revenir moins cher
qu’une petite antenne avec les frais de liaison.

39
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3.3- La station terrestre
Facteurs regissant la taille des reflecteurs (2)

-Réception:

llIIIIW

Dicte par le bilan de liaisons

oLes antennes larges peuvent recevoir un signal plus
faible que leur equivalent en petite antenne

«Implications en cout définis par le bilan de liaisons
«Permission de planning

«e.g. Europe 0.9M est la taille maximum

40
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3.3- La station terrestre
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Différences entre VSAT et Station terrestre

VSAT - ery mall perture erminal

Le VSAT est typiquement une station terrestre comprise entre 0.7M et
3.7M

Exploite generalement une seule application ou service

Station terrestre majeure

Une station terrestre est typlquement définie par la taille

Taille comprise entre 3.7M et16M+ pesant 20 T ou plus coutant STM+
Supporte de multiples services

Tous les éléments sont redondants

Peut recevoir et transmettre dans toutes les polarisations
Habituellement configurés avec de larges amplis de puissance RF
Toujours connectés a des sources d’énergie convenables
Habituellement connectés a de multiples liaisons terrestres

41
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3.3- Le segment terrestre
Differences entre VSAT et Station terrestre

42
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3.3- Le segment terrestre
Permissions requises pour installer et exploiter un
VSAT ou une Station terrestre

llIIIIW

«Permission de planning

° Autorites locales de construction

o Problémes de zone |

«Permission du bailleur

o Le bailleur acceptera t’il votre activité?
«Autorités de regulation

o La loi vous permettre t’elle de construire et

d’exploiter?

43
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3.3- Le segment terrestre
Un teléport typique:
Services types fournis par un teléport:

Plusieurs stations terrestres larges

Bons systemes d’alimentation éléctrique

Emplacement spacieux pour les racks

Staff en 24X7 sur site pour la maintenance des systemes

Un support de qualité et un staff d’ingénieurs pour aider
au planning et a la conception

Bonne connectivité en liaisons terrestres

De preference plusieurs fournisseurs de fibre optique
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3.3- Le segment terrestre
Un Teleport type
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4- Orbites satellite

Orbite Geostationnaire (GEO): 35,786 km au-dessus de la terre

Gravitant a la hauteur de 22,282 milles au-dessus de 'équateur
(35,786 km), le satellite voyage dans la méme direction et a la méme
vitesse que la rotation de la terre sur son axe, pendant 24 heures
pour compléter un voyage plein autour du globe. Donc, tant qu'un
satellite est placé sur I'équateur dans un emplacement orbital
assigné, il paraitra étre "stationnaire" en ce qui concerne un
emplacement spécifique de la terre.

;’if ' _'“'&::“‘x_ﬁ
|; ( :::J] E& ﬁ Geostationary Orbit
S/ /
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4- Orbites Satellite

EENNNLL L ITSO

Geosynchronous Orbit (GEO): 35,786 km above the earth

Un seul satellite géostationnaire peut voir approximativement un
tiers de la surface de la terre. Si trois satellites sont placés a la
longitude adéquate, |la hauteur de cette orbite permet a presque
toute la surface de la terre d'étre couverte par ces satellites.

47
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4- Orbites Satellite
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Orbite Moyenne (MEO): 8,000-20,000 km au dessus de la terre

» Ces orbites sont réeservées initialement aux satellites de
communications qui couvrent le Pole Nord et sud

» Contrairement au orbites circulaire des satellites géostationnaires,
,les MEO sont placés dans une orbite elliptique (ovale)

.-"'"---_. : -H.h__-_
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|' { :i:]] [Q\ Medium Earth Orbit
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4- Orbites satellite
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Orbite basse (LEO): 500-2,000 km au dessus de la terre

« Ces orbites sont les plus proches de la terre, requiérent des
satellites qui voyagent a une trés grande vitesse pour éviter d'étre
attirés, par la gravité terrestre

« Un satellite LEO peut faire le tour de la terre en
approximativement une heure et demi

.-"'"f--_-. _-:-"'
[
I
| ! @% Low Earth Orbit
'-,_.'\\\:-:1%__ " _P__.-:':"':/
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INCLINED-OREIT SATELLITE POLE
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SATELLITE EQUATOR KL
EAR TH AL \‘
N GEOSTATIONARY SATELLITE Kj\.
INELINED-ORBITSATELLTE —/A

Orbites inclinées Ry

S0OUTH EXCURSION
FOLE

Une fois que satellite a ete placé correctement dans son orbite

geostationnaire il commence a deriver graduellement du nord au sud sur une
base journaliere du a l'influence du soleil et de la lune. Il y’a une
augmentation graduelle dans linclination de l'orbite. Si il est laissé seul, un
satellite qui a initialement ’inclinaison zéro aura une augmentation de
l'inclination d’un taux de 0.8 deg par année.

Avec quelques vieux satellites la durée de vie peut étre prolongée en
economisant le combustible pour les manoeuvres orbitales nord/sud. Ceci
résulte que le satellite dérive dans la Latitude. Dans l'extréme quelques
satellites ont 15 degreés d’inclinaison ce qui signifie qu’ils bougent a l'intéerieur
d'une zone de +/-15 degres et pas de +/-0.03 comme Astra 1B par exemple.
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Orbites inclinées (Implications pour le suivi de la station terrienne)

Pendant la durée des orbites inclinees les stations terriennes doivent avoir
des systeme de traque afin de pointer sur le satellite tout pendant le jour.

)
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Orbites inclinées (Implications pour le suivi de la station terrienne)

Pour éviter une perte de service, les stations terrestre ont besoin de
suivre le satellite qui suit des mouvements sinusoidaux journaliers. Si
vous étes situés sur la méme longitude que le satellite le mouvement
journalier nord-du sud sera de haut en bas. Si vous étes sur |'équateur
alors tous les satellites sont dans une lighe droite en travers le ciel d'est
en ouest.

Pour pouvoir suivre ces satellites, on peut utiliser des antennes qui ont
deux moteurs un pour [’azimuth et I’autre pour I’élevation.

DU aux problémes du au suivi et l'incertitude d’exploitation de vieux
satellites qui ont dépassé leur durée de vie réguliéere, les prix facturés
la pour capacité du transponder du satellite sont plus bas.

52



L N
1Y 4- Orbites satellites

llIIIIW

GEO vs. MEO vs. LEO

La plupart des satellites des communications a usage commercial
aujourd‘hui sont placeés sur ’orbite géostationnaire, a cause des
avantages suivants:

« Un satellite peut couvrir presque 1/3 de la surface de la terre ,
offrir qui une portée plus étendue que tout réseau terrestre, peut
accomplir

« Les communications exigent l'usage des antennes fixes. Puisque les
satellites géostationnaires sont sur le méme emplacement orbital,
les utilisateurs peuvent pointer leur satellite critique dans la bonne
direction, sans activités de poursuite chéres, et effectuer des
communications fiable et solide

« Les satellites GEO sont prouvés, fiable et solide - avec une durée de
vie de 10-15 années
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5 - Positions orbitales et interférences radio
LICENSING

Les etats Membre de ’UITont etabli un régime legal qui est codifie a

travers la ConstUITtion UIT et les Congres y compris la

reglementationde la Radio. Ces instruments contiennent les principes

majeurs et ont posée la reglementationspécifique qui gouvernent les

elements majeurs suivants:

« attributions du spectre de fréquences a différentes catégories de services
de communication radio;

» droits et obligations d'administrations des Membres dans |’obtention de
l'acces aux ressources du spectre ou de ’orbite;

* La reconnaissance internationale de ces droits en enregistrant
lesassighements de fréquence et les positions orbitales appropriées ou en
projet d'étre utilisé dans le Registre International de Fréquence (IFRB).

15



RERTITS
el

5 - Positions orbitales et terférences radio

LICENCE

Les réglages precités sont bases sur les principes principaux d'usage effectif
et d’acces equitable aux ressources du spectre / orbite stipulés dans le No.
196 de la ConstUITtion UIT (Article44) qui stipule cela

“Dans ’utilisation des gammes de fréquences pour les services de la radio,
les Membres doivent garder a l'esprit que les fréquences radio et les orbite
des satellites geostationnaires sont des ressources naturelles limitées et
qu‘elles doivent étre utilises rationnellement, efficacement et de facon
econome, dans la conformité avec les provisions des Régulations de la
Radio, afin que pays ou groupes de pays puissent avoir ['‘acces équitable aux
deux, en prenant en compte les besoins speciaux des pays en voie de
développement et la sUITation géographique de pays particuliers.”
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5 - Positions orbitales et intrférences radio

Commercial Communications Satellites
Geosynchronous Orbit
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7 - facteurs régulateurs

ENREGISTREMENT DE 'EMPLACEMENT ORBITAL

L'agence de I’ONU qui regle l'usage d'orbital geosynchrone est ['Union
Internationale des Telécommunications. Le réglage de ces satellites
est nécessaire, parce qu'il y a un nombre limité de places pour les
mettre dans l'orbite sans le risque de brouillage avec d'autres
satellites ou collision avec débris d'espace. De plus, les
"emplacements orbitaux” sur (ou les satellites sont placés) zones
industrialisées sont dans beaucoup plus demandés que dans les
zones moins développées.

Les emplacements sur les pays les moins développés avec un
emplacement qui donnerait une couverture du satellite de pays
industrialisés sont aussi en forte demande.
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5 - Positions orbitales et interférences radio

ENREGISTREMENT DE 'EMPLACEMENT ORBITAL

En 1988, 'UIT a reconnu que tous les pays, y compris pays moins développés,
ont un droit égal aux emplacements orbitaux. Cependant, ['Article Il du Traité
d'Espace defend toute demande de souveraineté par tout pays de l'espace qui
ne permettrait pas aux pays d'établir l'autorité sur les emplacements orbitaux
au-dessus de leur territoire. Aux conférences dans 1985 et 1988, l'UIT a donné
directement les droits a tous les pays a un emplacement orbital sur leur
territoire qui assurerait au moins quelque acces a ces satellites a tous les pays.

Les emplacements orbitaux réels eux-mémes sont dispenses sur ce qui pourrait
étre décrit comme un premier arrivé, premier servi avec quelque considération
donné au pays qui fait la demande. Il n'y a aucun systeme obligatoire pour
régler les litiges sur emplacements orbitaux, mais il y a des pays qui sont entres

——dans la méthode de régler les litiges-au sein de L'UIT.
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5 - Positions orbitales et tférences radio

L'Enregistrement des frequences

La question des emplacements orbitaux est juste une des questions
que l'UIT regle. Les frequences sur lesquelles la diffusion des
satellites faite est aussi reglée par l'UIT.

Cet aspect de U'UIT est important, parce que les satellites qui
diffusent sur de mauvaises frequences peuvent interférer avec
satellites avoisinants ou alors des radio ou télévisions sur terre.

Actuellement, 'UIT a assigné approximativement 87,000 fréquences
a approximativement 600 réseaux a satellite en orbite (quelques-uns
sont des satellites géosynchrones).
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5 - Positions orbitales et interférences radio

ENREGISTREMENT INTERSYTEM E

Un autre organe important de l'UIT est le Bureau de la Fréquence
International (IFRB) qui est responsable pour coordination de
l'intersysteme a un niveau international.

Cela applique a la coordination de systemes terrestres avec les
systemes satellites, et a la coordination d'un nouveau systeme
satellite avec les satellites existants ou systemes inscrits simplement
a U'IFRB au moment le nouveau systeme est soumis a IFRB.
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5 - Positions orbitales et interférences radio
ENREGISTREMENT DE STATION TERRIENNE ET VSAT

L'UIT controle des attributions des frequences, des niveaux de
puissance autorises et de mode opératoire. Ces restrictions sont
destinés a l'origine a prevenir le brouillage entre tous les types de
systemes qui emploient des communications radio et protéger des
services des telécommunications, tel que services de l'urgence.

En plus de cela, beaucoup de gouvernements imposent actuellement
des restrictions et des régulations sur les fournisseurs de services et
les utilisateurs. Ces réglages nationaux sont specifiques a chaque
pays particulier.
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5 - Positions orbitales et interférences radio
ENREGISTREMENT DE STATION TERRIENNE VSAT

Du a la pénétration croissante de systemes des télécommunications
sophistiqués, cela sont vendus et sont utilisés dans tous les pays, le
réegime de l'autorisation pour materiel de l'utilisateur final (tel que
les terminaux VSAT) devient plus simple et moins cher.

Vous trouverez les procedures et réglages qui gouvernent
l'installation et "opération de terminaux VSAT sur les sites web des
agences de régulations des pays ou sur le site web de U'UIT.
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5 - Positions orbitales et interférences radio
ENREGISTREMENT DE STATION TERRIENNE ET VSAT

UNE licence doit étre delivree par l'autorite des télécommunications
nationale d'un pays ou toute station terrienne faisant partie d'un réseau,
que ce soit un hub, une station de controle ou un VSAT, est prévu pour étre
installé et exploité.

L'inquietude refléetee ici est assurer la compatibilité entre réseaux de la
radio en évitant le brouillage nuisible entre systemes différents.

En faisant ainsi, tout opérateur autorisé dans une certaine gamme de
fréquences est reconnu comme ne causant pas de brouillage inacceptable
aux autres et est protégé du brouillage causé par les autres.

Dans le passé, les autorités de la télecommunication nationales ont exige
des autorisations de terminaux VSAT individuels en plus d'exiger la licence
d’exploitant du réseau. Alors, ['Ordre de la Communication Féederal
américain (FCC) a implémenté avec succes une approche de licence globale
pour les VSATs exploités aux USA.

RERTITS
el
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5 - Positions orbitales et interférences radio

ENREGISTREMENT DE STATION TERRIENNE ET VSAT

Avec la licence globale, VSATs sont configurés sur des critéres techniques
(niveau de puissance, frequence, etc.) pour éliminer le risque de
brouillage, une licence seule peut étre attribué a un grand nombre de
terminaux VSAT.

L'autorisation de la couverture a gagneé en intérét depuis dans le monde
entier parmi les autorités de téelecommunications nationales, par la suite
de nombreux fabricants de matériel se conforment aux recommandations
publiées par les organismes de normalisation internationaux, tel que
'Union Internationale des Téléecommunications (UIT) et UInstitut Standard
des Télecommunications européeennes (ETSI).

La documentation pertinente de ces corps est disponible a
http://www.UIT.int/home/index.html et http://www.etsi.org/.
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5 - Positions orbitales et interférences radio

ENREGISTREMENT DE STATION TERRIENNE ET VSAT

UNE licence entraine habituellement le paiement d'un prix de la licence qui
est plus souvent dans deux parties: un prix unique pour ’établissement de
'autorisation et une charge annuelle par VSAT.

La procedure d'autorisation est plus simple quand le réseau est national,
parce que une seule autorité du télécommunications est impliqué.

Pour les reseaux transnationaux, les licences doivent étre obtenues des
autorités nationales différentes ou les stations terriennes doivent étre
installées et exploitées, et les regles sont souvent différentes d’un pays a un
autre.

Pour faciliter l'acces a ces regles, les autorités des téléecommunications
autour du monde ont commencé afficher des données en rapport avec la
régulation des VSAT de leurs pays sur le Web.
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5 - Positions orbitales et interférences radio

Interférence- opération libre

Propagation des ondes radio

» Lois et sciences physiques
» Les ondes radio ne se limitent pas aux bordures nationales

Interférence

« Interférence possible entre les stations radio et differents pays
» Ce risque est haut dans [’espace communication radio

Régulations de radio (RR)

« Un de ses principaux buts: interférance opérations libres de
communication radio
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5 - Positions orbitales et interférences radio

Controle d’ Interférence

ALLOCATION

Séparation de fréquence des

LIMITES DE POUVOIR

PFD pour protéger les services
TERRE / EIRP pour protéger les
services ESPACE / EPFD pour

Protection regulatrice ’ protéger les GSO des Non-GSO
e.g. No. 22.2: Non-GSO pour
protéger les GSO (FSS et BSS)

stations de differents services

COORDINATION

Entre les administrations pour

assurer les conditions d’interférence
opérations libres
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5 - Positions orbitales et interférences radio
BROUILLAGE ENTRE C-BANDE ET WIMAX

Les frequences de la bande C étendue (3.4 a 3.7 GHz) a déja éte
identifiees par plusieurs administrations nationales pour [’usage de
nouveaux services comme l’acces Sans fil a large bande large (BWA) et le
WiMax.

De plus, d'autres administrations envisagent de déployer ces nouveaux
services terrestres dans la bande C "standard” (3.7 a 4.2 GHz). Dans les
pays ou les services WiMax ont été introduits, il y a eu beaucoup
d’interférences et d’interruption de service des stations satellite
terrienne.

Certaines autres interférences peuvent se produire, il est important de
faire l'étude électromagnétique avant installation et s'assurer d'avoir une
licence valide.
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6- Régulations radio

Il y a de nombreux acteurs dans les communications par satellite :

Prestataires de services par satellite (O3b, Rascom, Intelsat,
Gilat, Astrasat,...)

VSAT Installateurs (Libercom, Skytel,...)

régulateurs (FCC, ARCE,...)
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6- Régulations radio

Parmi les instances de régulation nous avons:

« Les agences de régulation internationales (ITU)

* Les regulateurs regionaux (CITEL, APT, ...))

* Les régulateurs nationaux (FCC, NTIA,...)

» Les organisations internationales (INTELSAT, ITSO, GVF,...)

l'UIT est une organisation internationale au sein du systeme des
nations unies. En plus de la responsabilité pour les
téeléecommunications, ils sont également responsables de reglements
mondiaux pour tous les radio utilisee 'UIT est basée a Genéeve en
Suisse.
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Les Regulateurs Continentaux et Régionaux

Les regulations radio de L'UIT constituent un cadre pour la
régulation des systemes radio, mais ne sont pas suffisantes pour une
régulation completee

Presque tous les pays ou territoires tombent dans une
réglementation régionale groupe

- CEPT/ECC partout en Europe

- CITEL a travers les Amériques

- APT a travers l'Asie du Pacifique
- Etats arabes

ces groupes offrent souvent plus une reglementation détaillée,
specifique aux besoins de la region
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6- Régulations radio

Les Regulateurs Continentaux et Régionaux

Les associations régionales et continentales ont divers degrés de
maturité et de compétences.

En depit de prises de decision consensuelles en leur sein, elles
peuvent rarement imposer leurs decisions a leurs membres.

Certaines de leurs decisions peuvent faciliter l’adoption de positions
communes méme dans des rencontres internationales de ’Union
Internationale du Commerce (UIT) ou de [’Organisation Mondiale du
Commerce (OMC).

llIIIIW
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Regulation Nationale

En dernier ressort la responsabilité d’attribution des licences
revient a [’Autorité Nationale de Régulation (Une instance
gouvernementale) par exemple :

- Ofcom au Royaume Uni
- FCC & NTIA aux Etats Unis

International C UIrIrT, oMmMc... )

Q@sied e Europ e gab @friqued Gl CAm ériques>

SATRC RI A TR N Hegulatel
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mso. EIINIILITSO

EEITS0 est la continuite dINTELSAT, l'organisation
intergouvernementale creee par un traité en 1973.Le 18 juillet
2001, la flotte de satellites, contrats de client et d'autres actifs
opérationnels ont éte transferés a Intelsat Ltd, une nouvelle société
privee maintenant enregistré au Luxembourg et divers amendements
a l'ITSO accord a pris effet.

EENNNLL L ITSO

Dans le cadre de l’accord ITSO, tel que modifié , le role principal
de U’ITSO a été que de sAuperviser et controler la prestation de
services publics de télécommunications par satellite d’Intelsat
comme spécifié dans les Accords de Service public est entériné en
entre ITSO et Intelsat. En outre, le Directeur général , au nom de
'Organisation, doit examiner toutes les questions liées au
patrimoine commun. L’ITSO compte actuellement 150 Etat

membre." 75
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TS0 IIIIIIIII{ITSW

L’Organisation Internatlonale des Télecommunications Satellites
(OITS ou ITSO) est une organisation inter-gouvernementale chargé
de superviser les obligations de service public d’Intelsat.

GVF

Le Gloval VSAT Forum est une association des principales entreprises
évoluant dans le domaine des fournitures de services et systemes
satellitaires fixes.
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Opérateurs satellites

Intelsat est un fournisseur de services de communications par
satellite. A orgine c’était un consortium inter-gouvernemental
possedant et gérant une constellation de satellites de
communications fournissant des services de diffusion
internationales. En 2011 Intelsat possédait et gerait une flotte de 52
satellites de communications.

Eutelsat S.A. est un fournisseur francais de services satellite. Il
offre une entiere couverture du continent européen, ainsi que le
Moyen-Orient, UAfrique, l’Inde et plusieurs zones de ’Asie et des
Ameériques. C’est un des leaders du domaine en termes de revenus.
° eutelsat
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Opérateurs satellite -~

Networks

O3b est en train de construire un réseau de prochaine génération
qui combine la couverture du satellite et la vitesse de la fibre.

Plus grande capacité

Les transpondeurs de O3b ont en moyenne de 3 a 4 fois la capacité
des transpondeurs des satellites GEO. Ceci signifie 3 a 4 fois plus de
bande passante et une experience proche de la fibre optique.

Plus grande couverture

La technologie satellite permet de fournir une connectivité internet
en tout lieu du globe. Ce réseau va couvrir des clients dans plus de
150 pays a travers l’Asie, L’Afrique, I’Amérique latine et le Moyen
Orient.
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Opérateurs satellite "3-5""3b
Networks

Plus faible latence

Le reseau de O3b élimine le délai causé par les satellites
geostationnaires standard.

La transmission aller et retour est réduite de 500 millisecondes a
approximativement 100 millisecondes.

Ceci cree une experience web tres proche des supports comme le
DSL ou la fibre optique.
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International

Mabile Satallite

Organisations Internationales Organizotion

L’Organisation Internationale des Satellites Mobiles (IMSO) est une
organisation inter-gouvernementale qui supervise certains services
publics de sécurite par satellite et des services de communications
securitaires offerts via les satellites Immarsat. Ces services publics
incluent :

Les sevices de sécurité maritime dans le Systeme global de détresse

maritime et de securite, établi par I’Organisation Maritime Internationale
(IMO)

o Alertes de détresse
« Communications de coordination des recherches et secours

o Diffusion des informations maritimes de secours

___+__Communications.genéerales
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International

Organisation Internationales P

L’Organisation Internationale des Satellites Mobiles (IMSO)

« Les services de sécurite aéronautique a travers la mise en conformité
aux standards et recommendations pratiques etablies par
l’Organisation Internationale de |’Aviation civile (ICAO)

L’IMSO agit comme coordinateur du LRIT, engagé par |’Organisation
Maritime Internationale pour coordonner la mise en oeuvre et la gestion
du Systeme International pour U’ldentification étendue et le suivi de
navires (LRIT) mondialement.
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Satellite operations (SatOps) are conducted to:

. Verify and maintain satellite health
e Reconfigure and command the spacecraft

» Detect, identify and resolve anomalies

e Perform launch and early orbit operations.

EEITSO
C_/
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L’industrie commerciale de satellite

Voie /Vidéo/Communications des données

«Téléphonie Rurale
*Rassemblement d’informations
» Corporation de réseaux VSAT
«Télé médecine

«Apprentissage a distance
Téléphonie mobiles

«Conférence video

«Télévision de Business
eRetransmission et cable de relai
» VOIP et Multi-media sur IP

Direct-au-Consommateur
e Broadband IP
« DTH/DBS Télévision

« Digital Audio Radio Audio Numérique

eDistraction Interactive et jeux
Video et donnés manuelles

GPS/Navigation

o Position Location

o Time

 recherche et sauvetage

» Mappage

*Gestion rapide

« Sécurité et acces aux données de base

» Services d’urgence

Signification lointaine

*Monitorage gazoduc

ePlanification d’infrastructure
.Prévention des feux de brousse

ePlanification urbaine
«Surveillances d’inondation et tempéte
*Gestion de la pollution de ’air

« Services géo-spatiaux

EENNNLL L ITSO
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8- Gestion du cycle de vie du satellite

Dans principe, les satellites géostationnaires occupent une place fixe
dans l'espace et par conséquent les antennes au sol n‘ont pas besoin
d'étre redirigées pour suivre les mouvements du satellite
constamment.

Le fait que l'orientation des antennes au sol est fixe est un avantage
majeur du satellite en orbite géostationnaire utilisé par les diffuseurs.

Cependant, le satellite dérive sa place orbitale nominale sous
l'influence gravitationnelle des corps tel que le Soleil et la Lune, aussi
bien que d’autres influences telles que la pression de la radiation du
Soleil et I’asymétrie du Monde.
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8- Gestion du cycle de

Par consequent il est nécessaire de mener des actions correctives pour
garder le satellite dans des marges acceptables de sa position idéale.

Cela est accompli en activant les propulseur qui sont montés sur le
corps du satellite comme une partie de son systéeme de la propulsion.

Aussi longtemps que le satellite a assez de combustible pour opérer ses
propulseur, il peut étre gardé dans la positioncorrecte. Typiquement
pendant10 a 15 années.

Aussitot que le satellite n’a plus de combustible, il dérivera hors de
controle dans espace, ce qui mettra fin a sa vie opérationnelle.

llIIIIW
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8- Gestion du cycle de vie du satellite
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L'opérateur du service du satellite peut décider d’économiser du
combustible (et par conséquence étendre la durée de vie d'un
satellite) en permettant au satellite de dériver un peu.

Ceci est appelé Orbite Inclinee. Bien que cela puisse baisser les colts
de la communication par ce satellite, il y a une conséquence sur le
coté de la station terrestre.

Ces stations terrestres doivent étre équipées pour traquer (suivre le
mouvement) le satellite.
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«- continue a croitre en depit du déploiement de la fibre

«La capacite peut étre en manque dans certaines zones du
fait de coupes lourdes au moment du lancement

«La capacite par liaison augmente
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» Des terminaux plus petits
« De grands débits
« Des capacites plus grandes
» Des constellations
« L’espace devient tres important
« Des colts plus bas - $1000 maintenant et encore plus bas!
« Un acces simplifié au segment spatial
« Des regimes de licences plus simples
—— Des standardsouverts—————
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Tout le monde est d’accord

° Les operateurs de satellite
o Les opéerateurs reseau
° Les fabricants d’equipement

0 Les utilisateurs finaux

Oui- Mais lequel est le meilleur ou bien il y’a une
multitude de réponses et de solution?

89



9- Le futur de la technologie

Ka / Ku/ C Band

Problemes d’interference

Coordination de frequences au niveau régional

llIIIIW
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Fin de cours Jour 1

Fondements des communications satellite
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