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	propositions pour les travaux de la conférence

	Limites de puissance surfacique propres à protéger le service fixe contre les émissions produites par les systèmes à satellites utilisant des orbites fortement elliptiques (systèmes HEO) dans les bandes des 4 Ghz et des 11/12 GHz

	POINT 1.37 DE L'ORDRE DU JOUR


Dans son rapport à la CMR-03, la RPC a présenté cinq options pour protéger le service fixe (SF) contre les émissions produites par les systèmes HEO du SFS dans les bandes des 4 GHz et des 11/12 GHz respectivement, dont trois concernaient les limites de puissance surfacique possibles à la surface de la Terre pour assurer cette protection. Au cours de sa réunion d'avril 2003, le Groupe de travail 4-9S de l'UIT-R a mis en évidence, dans l'avant-projet de nouvelle Recommandation révisée UIT-R SF.[4-9S/HESAT] (voir le Document 4-9S/TEMP/140) trois options pour la bande des 4 GHz et deux options pour la bande des 11/12 GHz, en indiquant que ces options appelaient un examen plus détaillé.

A l'issue d'un examen plus approfondi de la question (voir les Annexes 1 et 2), il est proposé d'ajouter provisoirement dans le Tableau 21-4 du Règlement des radiocommunications (RR) les gabarits de puissance surfacique suivants et d'inviter la Conférence à charger l'UIT-R de poursuivre les études sur la question:

Propositions

MOD
J/58A11/1

ARTICLE  21
TABLEAU  21-4
A titre provisoire, le gabarit de puissance surfacique applicable à la bande 3 700-4 200 MHz est le suivant:


–140       


dB(W/m2) dans 1 MHz

pour  0°   ≤ θ ≤ 5°

–140 + 0,8 (θ – 5)       

dB(W/m2) dans 1 MHz

pour  5°   < θ ≤ 25°

–124



dB(W/m2) dans 1 MHz

pour 25°  < θ ≤ 90°
MOD
J/58A12/2

A titre provisoire, le gabarit de puissance surfacique applicable à la bande 10,7-11,7 GHz est le suivant:


–126



dB(W/m2) dans 1 MHz

pour 0°
    ≤ θ ≤ 5°

–126 + 0,5 (θ – 5)

dB(W/m2) dans 1 MHz

pour 5°
    < θ ≤ 25°


–116



dB(W/m2) dans 1 MHz

pour 25°  < θ ≤ 90°
A titre provisoire, le gabarit de puissance surfacique applicable à la bande 11,7-12,7 GHz est le suivant:


–124



dB(W/m2) in 1 MHz

pour 0°
    ≤ θ ≤ 5°

–124 + 0,5 (θ – 5)

dB(W/m2) in 1 MHz

pour 5°
    < θ ≤ 25°

–114



dB(W/m2) in 1 MHz

pour 25°  < θ ≤ 90°
MOD
J/58A11/3

Les gabarits de puissance surfacique ci-dessus s'appliquent à un satellite non géostationnaire du SFS utilisant un orbite dont l'angle d'inclinaison est compris entre 35° et 145° et dont l'altitude de l'apogée est supérieure à 18 000 km.

annexe 1

Evaluation des gabarits de puissance surfacique dans la bande des 4 GHz

1
Introduction

Parmi les cinq gabarits de puissance surfacique indiqués dans le Rapport de la RPC à la CMR-03, le Groupe de travail 4-9S de l'UIT-R, en avril 2003, a identifié, dans l'avant-projet de nouvelle Recommandation UIT-R SF.[4-9/HESAT] (voir le Document 4‑9S/TEMP/140), les trois gabarits possibles donnés dans le Tableau 1, en indiquant qu'ils devaient faire l'objet d'un complément d'étude.

TABLEAU 1
Gabarits de puissance surfacique pour la bande des 4 GHz contenue 
dans l'avant-projet de nouvelle Recommandation UIT-R SF.[4-9S/HESAT]

	Gabarit (4 GHz)
	Niveaux de puissance surfacique (dB(W/m2) dans 1 MHz pour un angle d'arrivée θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	A (CPM)
	–136
	–136 + 0,5 (θ – 5)
	–126

	B (CPM)
	–142
	–142 + 0,9 (θ – 5)
	–124

	C (CPM)
	–147
	–147 + 1,15 (θ – 5)
	–124


En outre, certaines variantes (indiquées dans le Tableau 2) comprenant plusieurs gabarits légèrement différents, seront employées pour les besoins d'une étude paramétrique dans la présente Annexe. Les motifs à l'origine du choix de ces gabarits seront exposés au § 2.

TABLEAU 2
Autres gabarits de puissance surfacique applicables à la bande
des 4 GHz utilisés pour une étude paramétrique
	Gabarit (4 GHz)
	Niveaux de puissance surfacique (dB(W/m2) dans 1 MHz pour un angle d'arrivée θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	A1
	–138
	–138 + 0,5 (θ – 5)
	–128

	B1
	–140
	–140 + 0,8 (θ – 5)
	–124

	C1
	–145
	–145 + 1,05 (θ – 5)
	–124


On trouvera dans le Tableau 3 le nombre moyen de satellites HEO actifs visibles depuis une station du service fixe (SF) à différentes latitudes, dans le cas de 36 satellites actifs de type Molniya ayant un espacement longitudinal uniforme.

TABLEAU 3
Nombre moyen de satellites HEO actifs visibles à différentes latitudes
(dans le cas de 36 satellites HEO actifs de type Molniya) 

	Latitude
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	Nombre moyen de satellites HEO actifs visibles
	14,5

(40%)
	17,8

(49%)
	21,3

(59%)
	25,7

(71%)
	32,7

(91%)
	35,4

(98%)
	36,0

(100%)


2
Observations concernant les différents gabarits de puissance surfacique choisis pour l'étude

Dans l'Annexe 1 de l'avant-projet de nouvelle Recommandation UIT-R SF.[4-9S/HESAT], il est indiqué que, compte tenu des différents paramètres représentant les hypothèses fondées sur le cas le plus défavorable, le gabarit de puissance surfacique effectif à adopter à des fins réglementaires pourra dépasser de 2 dB, pour tous les angles d'arrivée, le gabarit de puissance surfacique utilisé pour les calculs. Ces facteurs peuvent prendre en compte les hypothèses selon lesquelles tous les satellites émettent la puissance maximale admissible dans toutes les directions et selon lesquelles toutes les stations du service fixe adoptent la réception en diversité. 

L'avantage de la polarisation et l'affaiblissement dû aux gaz, qui ne sont pas pris en compte dans les calculs, contribueront également à une réduction des brouillages. En conséquence, nous souscrivons en général à l'affirmation ci-dessus selon laquelle l'utilisation d'un gabarit de puissance surfacique supérieur d'au moins 2 dB sera autorisée. Le gabarit A1 est utilisé pour les calculs, afin d'examiner l'applicabilité du gabarit A. Dans le même ordre d'idée, si le gabarit B est acceptable pour les systèmes du SF d'après les résultats des calculs, le gabarit B1 pourra être intégré dans les dispositions réglementaires. On a également choisi le gabarit C1 aux fins d'une étude paramétrique. 

3
Evaluation des brouillages par station 

Il semble qu'un grand nombre d'administrations aient analysé les brouillages causés aux systèmes du SF station par station. En conséquence, nous commencerons par présenter les résultats de l'évaluation des brouillages sur cette base. 

3.1
Paramètres du SF 

Les paramètres suivants du SF ont été utilisés dans l'analyse:


Fréquence représentative: 3,95 GHz


Latitude de la station du SF: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° et 60°

Diamètre d'antenne du SF: 3 m


Altitude de l'antenne du SF au-dessus du niveau de la mer: 0 m


Elévation de l'antenne du SF: 0 degré ou répartition de –3° ~ +3°


Azimut de l'antenne du SF: répartition uniforme de 0° ~ 360°


Longitude de l'antenne du SF: répartition uniforme

Affaiblissement de la ligne d'alimentation du SF: 3 dB


Température de bruit du récepteur du SF: 750 K


Diagramme de rayonnement de l'antenne du SF: Recommandation UIT-R F.1245


Discrimination de polarisation: néant


Affaiblissement dû aux gaz: néant


Evaluation de la dégradation relative de la qualité de fonctionnement (FDP):
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(1)

où:


fi:
probabilité du i-ème événement


Ii:
brouillage cumulatif causé par tous les satellites visibles pendant l'i‑ème événement


NT:
bruit thermique au niveau du récepteur
L'équation (1) correspond à des systèmes du service fixe employant la réception en diversité (voir la Recommandation UIT-R F.1108, Annexe 4, ou la Recommandation UIT-R SF.1320), technique qui est couramment utilisée dans la bande des 4 GHz par les systèmes du SF.

Dans les paragraphes qui suivent, on prendra pour hypothèse un angle d'élévation de l'antenne du SF de 0°. Les conséquences de l'utilisation d'angles d'élévation variables pour les antennes du SF seront examinées au § 5.

3.2
Paramètres du SFS 
A titre provisoire, on utilise le modèle Molniya (36 satellites actifs) pour l'évaluation des brouillages. Les résultats de l'évaluation des brouillages pour le modèle USAKU-H2 (45 satellites HEO actifs) sont présentés au § 6. 

A ce propos, il convient de rappeler que le Groupe de travail 4A de l'UIT-R, dans la note de liaison qu'il a adressée récemment au Groupe de travail 4-9S de l'UIT-R (Document 4-9S/312), a indiqué «qu'il n'y aurait pas plus de 9 systèmes à satellites HEO». Cependant, on notera que dans les études de partage entre les systèmes HEO du SFS et les systèmes du SF, ce n'est pas tant le nombre maximal de systèmes HEO qui importe, mais le nombre maximal de satellites HEO actifs. En fait, le Groupe de travail 4-9S de l'UIT-R a étudié un modèle de 5 systèmes HEO comprenant pas moins de 45 satellites HEO actifs. En conséquence, à ce stade, il semble raisonnable de continuer de prendre pour hypothèse 36 satellites actifs dans le cas du modèle de satellites de type Molniya.

3.3
Gabarits A et A1

Les résultats des calculs des brouillages station par station effectués, avec les gabarits A et A1 sont présentés respectivement dans les Tableaux 4a et 4b. 

Dans le cas du gabarit A, le Tableau 4a indique que le pourcentage de stations du SF pour lesquelles la valeur FDP dépasse –10 dB est généralement inférieur à 10%. Toutefois, il faut savoir que les valeurs de la FDP de certaines stations du SF sont relativement élevées. Cette observation est également valable pour le gabarit A1 donné dans le Tableau 4b.

L'évaluation des brouillages trajet par trajet (§ 4) permettra de déterminer avec plus de précisions si les gabarits A et A1 sont acceptables. 

TABLEAU 4a

Gabarit A, évaluation station par station (–136/–126 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse la valeur indiquée 
dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30° 
	40°
	50°
	60°

	10

8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,8

1,1

1,7

2,4

3,0

3,5

4,2

5,0

6,6

10,3
	0

0,1

0,3

0,6

1,0

1,6

2,4

3,2

3,8

4,4

5,2

7,2

11,3
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,8

2,8

4,0

4,8

5,4

6,6

9,6

13,1
	0

0,1

0,3

0,8

1,7

2,7

4,0

5,6

7,1

8,2

9,9

13,3

16,8
	0

0

0

0

0,5

2,5

4,5

6,9

8,8

10,8

13,0

19,6

23,6
	0

0

0

0

0

0

0,5

2,9

5,3

7,0

8,8

13,4

23,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

23,1


TABLEau 4b
Gabarit A1, évaluation station par station (–138/–128 dB(W/(m2 · MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse la valeur indiquée 
dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,5

0,9

1,3

2,1

2,8

3,5

4,1

4,8

6,5
	0

0,2

0,6

1,0

1,6

2,4

3,2

4,0

4,6

5,9

9,1
	0

0,2

0,3

0,9

1,5

2,3

3,4

4.5

5,2

6,5

9,6
	0

0,1

0,5

1,1

2,1

3,2

4,8

6,4

7,7

9,8

13,2
	0

0

0

0

1,3

3,3

5,8

8,1

10,4

12,8

19,5
	0

0

0

0

0

0

1,3

4,3

6,6

8,5

13,2
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


3.4
Gabarits B1 et B

Les résultats des calculs des brouillages station par station effectués avec les gabarits B1 et B sont présentés respectivement dans les Tableaux 5a et 5b.

Dans le cas du gabarit B1, le Tableau 5a indique que le nombre (en pourcentage) de stations du SF pour lesquelles la FDP dépasse –10 dB est inférieur à 10%. Toutefois, il faut savoir que les valeurs de la FDP de certaines stations du SF sont supérieures à –10 dB. Cette observation s'appliquera également au Tableau 5b (gabarit B).

L'évaluation des brouillages trajet par trajet (§ 4) permettra de déterminer avec plus de précisions si les gabarits B1 et B sont acceptables.

TABLEAU 5a

Gabarit B1, évaluation station par station (–140/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Nombre (en pourcentage) de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,8

1,2

1,7

2,6

3,5

4,3

6,2
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,9

2,8

3,8

5,1

11,3
	0

0,1

0,2

0,7

1,3

2,2

3,4

4,8

6,8

13,2
	0

0

0,3

0,8

1,8

3,0

4,8

7,2

10,5

17,9
	0

0

0

0

0,5

2,9

5,9

9,2

13,9

29,7
	0

0

0

0

0

0

1,7

6,1

12,6

37,5
	0

0

0

0

0

0

0

0

19,7

100,0


TABLEAU 5b 
Gabarit B, évaluation station par station (–142/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Nombre (en pourcentage) de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,5

1,0

1,5

2,4

3,4

4,4
	0

0,2

0,5

1,0

1,7

2,7

4,1

8,0
	0

0,2

0,5

1,2

2,0

3,4

5,3

11,3
	0

0,2

0,6

1,5

2,8

5,1

8,2

16,4
	0

0

0

0,2

2,6

6,3

11,0

28,6
	0

0

0

0

0

2,8

8,9

36,4
	0

0

0

0

0

0

18,1

100,0


3.5
Gabarits C1 et C

Les résultats des calculs des brouillages station par station effectués avec les gabarits C1 et C sont présentés respectivement dans les Tableaux 6a et 6b.

Dans les deux Tableaux, le nombre en pourcentage de stations du SF pour lesquelles la FDP dépasse –10 dB est très faible.
TABLEau 6a 
Gabarit C1, évaluation station par station (–145/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Nombre (en pourcentage) de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,7

1,2

1,8

3,0
	0

0

0,2

0,6

1,3

2,4

4,5
	0

0

0,2

0,7

1,6

3,2

7,9
	0

0

0,2

0,9

2,4

5,1

14,6
	0

0

0

0

1,3

6,8

26,5
	0

0

0

0

0

5,1

35,3
	0

0

0

0

0

16,4

100,0


TABLEau 6b 
Gabarit C, évaluation station par station (–147/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Nombre (en pourcentage) de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,6

1,1

1,9
	0

0,2

0,7

1,5

3,2
	0

0,2

0,8

2,0

5,4
	0

0,2

1,0

3,1

10,1
	0

0

0

3,1

22,1
	0

0

0

0,6

34,7
	0

0

0

15,3

100,0


4
Evaluation des brouillages trajet par trajet (36 satellites HEO actifs de type Molniya)
La bande des 4 GHz est généralement utilisée pour les trajets hertziens longue distance. La qualité de fonctionnement globale des systèmes est indiquée pour le trajet fictif de référence numérique de 2 500 km, c'est‑à‑dire trajet par trajet. En conséquence, l'objectif en matière de brouillage est également indiqué trajet par trajet. S'il existe une méthode d'évaluation des brouillages trajet par trajet, il est souhaitable et suffisant de l'utiliser. Si, un grand nombre d'administrations ont opté dans le passé pour la méthode d'évaluation des brouillages station par station, ce n'est pas parce que cette 

méthode était satisfaisante, mais simplement parce qu'il n'existait aucune méthode établie de l'UIT‑R permettant d'évaluer les brouillages trajet par trajet pour les systèmes numériques du service fixe. Dans le cas des systèmes analogiques du SF, l'évaluation des brouillages trajet par trajet constitue une méthode établie.

La Recommandation UIT‑R F.1107‑1 établie récemment présente une méthode d'évaluation des brouillages trajet par trajet causés par des satellites OSG, qui démontre qu'il existe une analogie entre les systèmes analogiques du SF et les systèmes numériques du SF. Bien que cette Recommandation ne traite que des brouillages causés par les satellites OSG, on peut facilement l'appliquer pour l'évaluation des brouillages causés par des satellites non OSG, y compris des satellites sur orbites fortement elliptiques (HEO). Conformément à cette méthode, on peut évaluer la FDP trajet par trajet comme moyenne de la FDP station par station, en appliquant la formule (1) (voir la formule (2) ci‑dessous).

On trouvera ci‑après les résultats d'une évaluation des brouillages trajet par trajet. Les paramètres du SF sont identiques à ceux données au § 2.1, à l'exception des paramètres suivants:


Latitude du trajet du SF: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° et 60° au centre du trajet


Droite équivalente du trajet du SF: répartition uniforme de 0 ~ 360° dans le plan de l'azimut

Azimut de la station du SF: répartition uniforme à 
[image: image3.wmf]±

25° de l'azimut de la droite équivalente


Angle d'élévation de l'antenne du SF: 0°


Nombre de bonds du trajet du SF: 10
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(2)

où FDProute est la FDP pour un trajet à n-bond et où FDPj est la FDP de la j-ème station du SF telle qu'elle est définie dans la formule (1).

4.1
Gabarit A1

Le Tableau 7 présente les résultats de l'évaluation des brouillages causés par 36 satellites actifs à des trajets du SF à 10 bonds. En pareil cas, le pourcentage de trajets du SF pour lesquels la FDP dépasse –10 dB est supérieur à 10% aux latitudes comprises entre 0° et 40°.
TABLEau 7
Gabarit A1, évaluation trajet par trajet (–138/–128 dB(W/(m2 · MHz))), 10 bonds
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,5

1,9

7,0

11,6

16,0

20,0
	0

0

0,8

3,4

6,5

10,9

15,0

19,9
	0

0,1

1,3

3,8

7,7

13,5

18,3

24,4
	0

0,2

1,6

4,7

11,4

18,7

24,2

29,0
	0

0

0,1

3,4

11,0

18,1

23,6

28,0
	0

0

0

0

0,4

6,7

16,5

22,6
	0

0

0

0

0

0

0

0


4.2
Gabarits B1 et B

On trouvera dans les Tableaux 8a et 8b les résultats de l'évaluation des brouillages causés par 36 satellites actifs à des trajets du SF à 10 bonds dans le cas des gabarits B1 et B. Dans le cas du Tableau 8a, le pourcentage de trajets du SF pour lesquels la FDP dépasse –10 dB est légèrement supérieur à 10% à 30° et 40°. Par contre, dans le cas du Tableau 8b, le pourcentage de trajets du SF pour lesquels la FDP dépasse –10 dB est inférieur à 10% à toutes les latitudes et la FDP ne dépasse –8 dB sur pratiquement aucun trajet du SF. Le gabarit B semble acceptable pour les systèmes du SF.
TABLEau 8a
Gabarit B1, évaluation trajet par trajets (–140/–124 dB(W/(m2 · MHz))), 10 bonds

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,6

2,6

6,5

11,0

16,9
	0

0

0,1

1,8

6,0

12,4

23,9
	0

0

0,5

3,7

8,5

16,3

27,6
	0

0,1

1,0

4,6

13,3

23,6

31,9
	0

0

0

3,6

14,4

24,1

32,7
	0

0

0

0

4,2

21,8

40,8
	0

0

0

0

0

19,3

100,0


TABLEau 8b
Gabarit B, évaluation trajet par trajet (–142/–124 dB(W/(m2 · MHz))), 10 bonds

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

2,3

6,0

11,7
	0

0,1

1,7

7,2

16,5
	0

0,3

3,5

10,0

21,7
	0

0,6

4,7

16,6

28,9
	0

0

4,4

19,0

31,9
	0

0

0,1

16,5

39,0
	0

0

0

17,5

100,0


4.3
Gabarits C1 et C

On trouvera dans les Tableaux 9a et 9b les résultats de l'évaluation des brouillages, avec les gabarits C1 et C, causés par 36 satellites actifs à des trajets du SF à 10 bonds. Dans les Tableaux 9a et 9b, la FDP ne dépasse (11 dB sur pratiquement aucun trajet du SF. Les gabarits C1 et C semblent assurer une protection un peu excessive.
TABLEau 9a
Gabarit C1, évaluation trajet par trajets (–145/–124 dB(W/(m2 · MHz))), 10 bonds

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–9

–10

–11

–12

–13

–14
	0

0

0,1

0,6

2,2

4,0
	0

0

0,1

1,0

3,7

8,5
	0

0,1

0,4

2,6

6,3

13,7
	0

0,1

0,9

3,7

11,2

22,9
	0

0

0

4,3

17,5

29,8
	0

0

0

0,7

22,7

37,9
	0

0

0

14,7

36,0

100,0


TABLEau 9b
Gabarit C, évaluation trajet par trajet (–147/–124 dB(W/(m2 · MHz))), 10 bonds

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–10

–11

–12

–13

–14
	0

0

0

0,1

1,1
	0

0

0,1

0,6

4,3
	0

0

0,1

1,8

7,2
	0

0,1

0,3

3,6

16,8
	0

0

0

5,4

26,9
	0

0

0

18,2

36,8
	0

0

13,0

35,7

100,0


5
Incidence de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SFS variables sur l'évaluation des brouillages

Le présent paragraphe traite de l'évaluation de l'incidence de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF variables, de l'ordre de –3° à +3°, sur les brouillages. Si l'angle d'élévation est de 0°, la moitié du faisceau principal de l'antenne du SF est occultée par la surface de la Terre, mais s'il est par exemple de +3°, le faisceau principal de l'antenne du SF n'est pas occulté, de sorte que la valeur de la FDP en cas de couplage direct sera supérieure d'environ 3 dB.

En revanche, à l'autre extrémité du bond, l'angle d'élévation de l'antenne du SF sera d'environ –3°. Il convient de noter que, lorsque la longueur du bond est de 50 km, la valeur moyenne des angles d'élévation des deux stations est d'environ –0,2° en raison de la courbure de la surface de la Terre. Quoi qu'il en soit, on ne doit pas prendre en considération uniquement le cas d'un angle d'élévation de +3°. En conséquence, on peut raisonnablement admettre que l'angle d'élévation de l'antenne du SF suit une certaine fonction de densité de probabilité. Prenons un exemple simple, et peut-être un peu extrême: supposons qu'une distribution donnée dans le Tableau 10 soit applicable. On notera que l'angle d'élévation de 3° correspond à une différence d'altitude de plus de 2 000 m entre les deux stations adjacentes du SF sur une longueur de bond de 50 km, ce qui est très rare.
TABLEAU 10
Distribution de probabilité supposée d'angles d'élévation d'antennes du SF

	Angle d'élévation
	–3°
	–2°
	–1°
	0°
	+1°
	+2°
	+3°

	Pourcentage
	1%
	3%
	10%
	72%
	10%
	3%
	1%


5.1 
Evaluation des brouillages station par station
Les Tableaux 11a et 11b présentent les résultats de l'évaluation des brouillages station par station, avec les gabarits A1 et B, causés par 36 satellites actifs, lorsqu'on emploie la distribution de probabilité des angles d'élévation d'antennes du SF donnée au Tableau 10. Si on compare le Tableau 11a et le Tableau 4b, on constate que la valeur de crête de la FDP donnée dans le Tableau 11a est légèrement supérieure à celle qui figure dans le Tableau 4b, mais que les pourcentages de stations pour lesquelles la FDP est supérieure à –10 dB sont similaires dans les deux tableaux, ce qui donne à penser que l'incidence globale de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF variables sur les brouillages est très limitée.

Si l'on compare les Tableaux 11b et 5b, on constate que la même observation peut être formulée. En conclusion, il suffit de prendre pour hypothèse des angles d'élévation de 0° pour toutes les antennes du SF aux fins de l'évaluation des brouillages station par station.
TABLEAU 11a
Evaluation station par station, angles d'élévation d'antenes
du SF variables, gabarit A1 (–138/–128 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,5

0,9

1,2

2,0

2,7

3,3

3,9

4,7

6,3
	0

0,1

0,2

0,5

0,8

1,3

2,1

2,8

3,6

4,2

5,0

7,2
	0

0

0,2

0,3

0,9

1,5

2,1

3,2

4,2

4,9

6,2

9,2
	0

0

0,1

0,5

1,1

2,1

3,0

4,5

6,1

7,2

9,3

12,7
	0

0

0

0

0,4

1,6

3,4

5,6

7,3

9,6

12,3

18,7
	0

0

0

0

0

0

0,4

1,8

4,2

6,1

7,7

12,6
	0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0,1


TABLEAU 11b
Evaluation station par station, angles d'élévation d'antennes du SF variables, 
gabarit B (–142/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,5

2,3

3,3

4,3
	0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,8

2,7

3,9

8,2
	0

0

0,2

0,5

1,2

1,9

3,3

5,0

10,8
	0

0

0,2

0,7

1,5

2,7

4,8

7,8

16,1
	0

0

0

0,1

0,5

2,7

6,0

10,3

28,5
	0

0

0

0

0

0,4

3,0

8,4

36,4
	0

0

0

0

0

0

0

17,8

100,0


5.2
Evaluation des brouillages trajet par trajet

On trouvera dans les Tableaux 12a et 12b les résultats de l'évaluation des brouillages trajet par trajet, avec les gabarits A1 et B, causés par 36 satellites actifs, lorsqu'on emploie la distribution de probabilité des angles d'élévation d'antennes du SF donnée au Tableau 10. Si l'on compare le Tableau 12a et le Tableau 7, on constate en général, que les deux tableaux sont analogues, ce qui donne à penser que l'incidence globale de l'utilisation d'angles d'élévation d'antenne du SF variables sur les brouillages est très limitée. 

Si l'on compare le Tableau 12b et le Tableau 8b, on constate là encore que les deux tableaux sont similaires. En conclusion, il suffit de prendre pour hypothèse des angles d'élévation de 0° pour toutes les antennes du SF aux fins de l'évaluation des brouillages trajet par trajet.

TABLEAU 12a
Evaluation trajet par trajet, 10 bonds, angles d'élévation 
d'antennes du SF variables, gabarit A1 (–138/–128 dB(W/(m2 · MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

1,0

2,5

5,0

9,2

12,9

18,1
	0

0

0,9

2,3

4,3

7,6

11,9

17,2
	0

0,1

0,1

2,0

5,8

11,3

16,8

21,9
	0

0,1

1,3

4,5

9,4

15,0

20,6

26,7
	0

0

0

1,1

8,2

15,4

21,9

26,4
	0

0

0

0

0

3,6

13,1

20,7
	0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 12b
Evaluation trajet par trajet, 10 bonds, angles d'élévation 
d'antennes du SF variables, gabarit B (–142/–124 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

1,5

4,7

10,1
	0

0,1

1,9

5,3

14,0
	0

0,1

1,5
8,3

20,5
	0

0,4

3,8

12,4

27,4
	0

0

1,4

17,1

30,7
	0

0

0

13,2

39,7
	0

0

0

16,9

100,0


6
Evaluation des brouillages causés par des satellites HEO de type USAKU-H2 

On trouvera dans les lignes qui suivent les résultats de l'évaluation des brouillages causés par des satellites HEO de type USAKU-H2, dans la bande des 4 GHz. Ces résultats ne sont présentés que pour les gabarits A1 et B, car il a été jugé inutile de présenter les résultats pour d'autres gabarits de puissance surfacique.

Les constellations de satellites de type USAKU-H2 qui ont été prises pour hypothèse sont les suivantes:

–
45 satellites actifs (30 dans l'hémisphère nord et 15 dans l'hémisphère sud).

On a supposé que tous les angles d'élévation d'antenne du SF étaient de 0°.

Le nombre moyen de satellites actifs visibles à différentes latitudes est indiqué dans le Tableau 13. Par rapport au Tableau 3 (36 satellite HEO de type Molniya), la visibilité est généralement plus faible, parce qu'il existe des satellites USAKU-H2 actifs dans les deux hémisphères et que l'altitude de l'apogée de ces satellites est inférieure à celle des satellites de type Molniya.
TABLEAU 13
Nombre moyen de satellites HEO actifs visibles à différentes latitudes
(dans le cas de 45 satellites HEO actifs de type USAKU-H2) 

	Latitude
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	Nombre moyen de satellites HEO actifs visibles
	16,6

(37%)
	17,7

(39%)
	17,5

(39%)
	19,9

(44%)
	25,7

(57%)
	28,9

(64%)
	30,0

(67%)


6.1
Evaluation des brouillages station par station

Les Tableaux 14a et 14b présentent respectivement, dans le cas des gabarits A1 et B, les résultats des calculs de l'évaluation des brouillages station par station pour 45 satellites HEO de type USAKU-H2. Ces résultats sont comparables à ceux des Tableaux 4b et 5b.

TABLEAU 14a
Evaluation station par station, gabarit A1 
(–138/–128 dB(W/(m2 · MHz))), satellite de type USAKU-H2

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,3

1,2

4,1

6,2

7,3

9,0

10,5

11,9
	0

0,3

2,0

4,3

6,5

8,2

9,8

11,4

13,1
	0

0,3

1,1

3,2

6,5

8,6

10,5

12,3

14,7
	0

0,4

1,2

2,7

4,7

6,6

8,3

9,6

11,7
	0

0

0,9

4,2

7,6

11,1

13,7

16,3

19,7
	0

0

0

0

1,5

5,5

8,3

10,8

13,7
	0

0

0

0

0

0

0

0

1,1


TABLEAU 14b
Evaluation station par station, gabarit B 
(–142/–124 dB(W/(m2 · MHz))), satellite de type USAKU-H2

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lequelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,4

2,1

5,0

6,9

9,0
	0

0,4

2,7

5,6

8,1

10,9
	0

0,4

1,8

5,2

8,7

12,6
	0

0,6

2,1

4,4

7,5

11,9
	0

0,1

2,5

7,3

12,9

23,1
	0

0

0

1,3

8,2

25,8
	0

0

0

0

0

35,3


6.2
Evaluation des brouillages trajet par trajet

Les Tableaux 14a, 15b et 15c présentent respectivement, dans le cas des gabarits A1, B1 et B, les résultats des calculs de l'évaluation des brouillages trajet par trajet pour 45 satellites HEO de type USAKU-H2. Ces résultats sont comparables à ceux indiqués dans les Tableaux 7, 8a et 8b. En conclusion, on peut dire que les deux modèles sont pratiquement équivalents du point de vue de l'étude du partage station par station et trajet par trajet entre des systèmes HEO du SFS et des systèmes du SF.

TABLEAU 15a
Evaluation trajet par trajet, 10 bonds, gabarit A1 
(–138/–128 dB(W/(m2 · MHz))), satellites de type USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de  gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,4

4,2

15,2

28,5

41,0
	0

0

0,2

6,3

15,8

28,5

38,1
	0

0

1,5

6,7

18,5

28,8

39,4
	0

0

0,8

8,3

16,9

24,2

29,2
	0

0,8

7,9

16,9

20,6

23,5

28,8
	0

0

0

0,8

9,0

16,7

23,3
	0

0

0

0

0

0

4,0


TABLEAU 15b
Evaluation trajet par trajet, 10 bonds, gabarit B1 
(–140/–124 dB(W/(m2 · MHz))), satellites de type USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

4,9

15,4

29,9
	0

0

0,4

4,4

18,6

34,6
	0

0

0,4

5,6

20,3

36,0
	0

0,1

1,1

8,2

20,3

29,9
	0

0

6,7

15,3

22,2

30,0
	0

0

0

2,8

17,8

29,6
	0

0

0

0

2,0

37,9


TABLEAU 15c
Evaluation trajet par trajet, 10 bonds, gabarit B 
(–142/–124 dB(W/(m2 · MHz))), satellites de type USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–8

–10

–12

–14
	0

0

3,1

14,3
	0

0,4

3,8

21,0
	0

0,3

5,7

23,9
	0

1,1

9,4

24,2
	0

6,3

16,8

26,9
	0

0

7,5

28,3
	0

0

0,1

36,9


7
Conclusion

Les résultats des calculs de l'évaluation des brouillages station par station et trajet par trajet dans la bande des 4 GHz permettent de dégager les conclusions suivantes pour différents gabarits de puissance surfacique:

–
Les gabarits A, A1 et B1 poseront certains problèmes aux systèmes du SF;

–
Le gabarit B est acceptable pour les systèmes du SF;

–
Les gabarits C et C1 sont acceptables pour les systèmes du SF, mais semblent assurer une protection un peu excessive.
En conclusion, le gabarit B est celui qui convient le mieux compte tenu des résultats des calculs. De plus, compte tenu de l'observation formulée au § 2, le gabarit B1 est satisfaisant du point de vue réglementaire.

NOTE 1 – Le Groupe de travail 4A de l'UIT-R, dans la note de liaison qu'il a adressée récemment au Groupe de travail 4‑9S de l'UIT-R, a estimé qu'une valeur d'au moins –140 dB(W/m2) dans 1 MHz, pour de petits angles d'arrivée, était nécessaire du point de vue de la conception des systèmes HEO du SFS. Le gabarit B1 satisfait exactement à cette prescription.

NOTE 2 – La troisième proposition contenue dans le présent document concernant l'application des gabarits de puissance surfacique proposés est fondée sur l'avant-projet de nouvelle Recommandation UIT-R SF.[4-9S/HESAT].

ANNEXE 2

Evaluation des gabarits de puissance surfacique dans la bande des 11/12 GHz

1
Gabarits envisagés pour la bande des 11 GHz (10,7-11,7 GHz)
Le Tableau 16a donne les gabarits de puissance surfacique pour la bande des 11 GHz (gabarit du Tableau 21‑4 du RR et gabarit G) contenus dans l'avant‑projet de nouvelle Recommandation UIT‑R SF. [4‑9S/HESAT], qui appellent un complément d'étude. On trouvera dans le Tableau 16b une liste d'autres gabarits de puissance surfacique pour la bande des 11 GHz (gabarits H1, H2, H3 et H4) qui seront utilisés pour une étude paramétrique dans la présente Annexe.

TABLEAU 16a
Gabarits de puissance surfacique pour la bande des 11 GHz contenus dans 
l'avant-projet de nouvelle Recommandation ITU-R SF.[4-9S/HESAT]

	Gabarit (11 GHz)
	Niveaux de puissance surfacique (dB(W/m2)  dans 1 MHz) 
pour un angle d'arrivée θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	RR 21-4
	–126
	–126 + 0,5 (θ – 5)
	–116

	G
	–136
	–136 +  (θ – 5)
	–116


TABLEAU 16b
Autres gabarits de puissance surfacique pour la bande des 11 GHz 
utilisés pour une étude paramétrique
	Gabarit (11 GHz)
	Niveaux de puissance surfacique (dB(W/m2)  dans 1 MHz) 
pour un angle d'arrivée θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	H1
	–128
	–128 + 0,6 (θ – 5)
	–116

	H2
	–130
	–130 + 0,7 (θ – 5)
	–116

	H3
	–132
	–132 + 0,8 (θ – 5)
	–116

	H4
	–134
	–134 + 0,9 (θ – 5)
	–116


2
Evaluation des brouillages station par station (angle d'élévation de l'antenne du SFS de 0°)

Les paramètres du SF sont les mêmes que ceux qui sont indiqués au § 3.1 de l'Annexe 1, à l'exception des paramètres suivants:


Fréquence représentative: 11,2 GHz


Angle d'élévation de l'antenne du SF: 0°
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Les brouillages causés aux systèmes du SF seront évalués pour 36 satellites HEO actifs de type Molniya.

2.1
Gabarit du Tableau 21-4 du RR

Le Tableau 17 présente les résultats de calculs des brouillages station par station effectués avec le gabarit du Tableau 21-4 du RR. Le pourcentage de stations du SF pour lesquelles la FDP dépasse  EQ  –10 dB est nettement inférieur à 10%. Toutefois, il faut signaler que certaines stations du SF utilisent des valeurs de FDP relativement élevées. Les conséquences de l'utilisation de ces valeurs élevées de la FDP seront analysées ultérieurement dans le cadre de l'évaluation des brouillages trajet par trajet.

TABLEAU 17

Evaluation station par station, gabarit du Tableau 21-4 du RR (–126/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2

2,9

3,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,.6

0,9

1,4

1,7

2,2

3,0

4,1
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,7

2,2

2,8

3,6

5,1
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,2

2,8

3,6

4,8

7,9
	0

0

0

0,1

0,4

1,4

2,4

3,1

4,2

5,6

9,0
	0

0

0

0

0

0,3

0,7

1,3

1,8

2,5

4,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


2.2
Gabarit G

Le Tableau 18 présente les résultats des calculs des brouillages station par station dans le cas du gabarit G. Le nombre de station du SF pour lesquelles la FDP dépasse –10 dB est très faible.

TABLEAU 18
Evaluation station par station, gabarit G (–136/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse 
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0
	0

0,1

0,2

0,4

0,7

1,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,9
	0

0

0

0,2

0,7

1,.9
	0

0

0

0

0,3

0,9
	0

0

0

0

0

0


2.3
Gabarits H1, H2, H3 et H4

Les Tableaux 19a, 19b, 19c et 19d présentent respectivement les résultats des calculs des brouillages station par station pour les gabarits H1, H2, H3 et H4. Ces résultats peuvent être utilisés pour les besoins d'une étude paramétrique.
TABLEAU 19a
Evaluation station par station, gabarit H1 (–128/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
 la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2

2,9
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

0,9

1,4

1,7

2,3

3,2
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,7

2,2

2,8

3,7
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,3

2,8

3,7

5,1
	0

0

0

0,1

0,4

1,5

2,5

3,3

4,3

6,0
	0

0

0

0

0

0,3

0,7

1,3

1,9

2,8
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 19b 

Evaluation station par station, gabarit H2 (–130/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,4

1,8

2,4
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,7

2,3

3,0
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,4

3,0

3,9
	0

0

0

0,1

0,5

1,5

2,6

3,4

4,6
	0

0

0

0

0

0,3

0,8

1,4

2,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 19c
Evaluation station par station, gabarit H3 (–132/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
 la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,4

1,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,8

2,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,1

1,7

2,4

3,1
	0

0

0

0,1

0,5

1,6

2,6

3,7
	0

0

0

0

0

0,4

0,9

1,5
	0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEau 19d
Evaluation station par station, gabarit H4 (–134/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitudes des stations 

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,5
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,5
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,2

1,9
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,8

2,5
	0

0

0

0,1

0,6

1,7

2,9
	0

0

0

0

0

0,4

1,1
	0

0

0

0

0

0

0


3
Evaluation des brouillages trajet par trajet

L'évaluation des brouillages trajet par trajet pour différents gabarits de puissance surfacique dans la bande des 11 GHz a été effectuée sur des trajets du SF à 5 bonds.

3.1
Gabarit du Tableau 21-4 du RR 

Le Tableau 20 présente les résultats des calculs des brouillages trajet par trajet dans le cas du gabarit indiqué dans le Tableau 21-4 du RR. Le pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse –10 dB est inférieur à 10%. A noter que la FDP dépasse –6 dB uniquement sur un petit nombre de trajets. En outre, si l'on tient compte de l'observation formulée au § 2 de l'Annexe 1, on peut examiner les résultats du Tableau 22a ci-dessus pour déterminer l'applicabilité réglementaire du gabarit du Tableau 21-4 du RR, qui semblent acceptables pour les systèmes du SF.

TABLEAU 20
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit du Tableau 21-4 du RR (–126/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,2

4,3

6,0

7,5
	0

0,1

0,3

0,6

1,3

3,0

4,3

6,2

8,2
	0

0,1

0,2

0,6

1,5

2,9

4,6

6,8

9,7
	0

0,1

0,5

1,0

2,0

4,3

7,2

10,6

14,2
	0

0

0

0,1

1,1

3,3

7,2

10,9

16,0
	0

0

0

0

0

0,2

1,9

4,8

7,9
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


3.2
Gabarit G

Le Tableau 21 présente les résultats des calculs des brouillages trajet par trajet dans le cas du gabarit G. La FDP ne dépasse –10 dB sur pratiquement aucun trajet du SF et ne dépasse –14 dB que sur un petit nombre de trajets. Ce gabarit semble donc assurer une protection excessive.

TABLEAU 21

Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit G (–136/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9
	0

0,1

0,3

0,6
	0

0,1

0,2

0,9
	0

0,1

0,5

1,3
	0

0

0

0,3
	0

0

0

0
	0

0

0

0


3.3
Gabarits H1, H2, H3 et H4

Les Tableaux 22a, 22b, 22c et 22d présentent respectivement les résultats des calculs des brouillages trajet par trajet dans le cas des gabarits H1, H2, H3 et H4. Ces résultats peuvent être utilisés pour les besoins d'une étude paramétrique.

TABLEAU 22a
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit H1 (–128/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,2

4,4

6,0
	0

0,1

0,3

0,6

1,3

3,1

4,4

6,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,6

3,0

4,7

7,2
	0

0,1

0,5

1,0

2,1

4,5

7,6

11,4
	0

0

0

0,1

1,2

3,7

7,9

11,9
	0

0

0

0

0

0,2

2,5

5,5
	0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 22b
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit H2 (–130/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,3

4,6
	0

0,1

0,3

0,6

1,4

3,2

4,7
	0

0,1

0,2

0,7
1,7

3,1

5,1
	0

0,1

0,5

1,0

2,2

5,0

8,3
	0

0

0

0,1

1,4

4,0

8,7
	0

0

0

0

0

0,4

3,4
	0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 22c
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit H3 (–132/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9

2,3

3,4
	0

0,1

0,3

0,6

1,5

3,4
	0

0,1

0,2

0,7

1,8

3,3
	0

0,1

0,5

1,0

2,5

5,6
	0

0

0

0,1

1,6

4,7
	0

0

0

0

0

0,9
	0

0

0

0

0

0


TABLEau 22d
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit H4 (–134/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9

2,4
	0

0,1

0,3

0,6

1,7
	0

0,1

0,2

0,8

2,2
	0

0,1

0,5

1,1

2,9
	0

0

0

0,1

2,0
	0

0

0

0

0,1
	0

0

0

0

0


4
Incidence de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF variables sur l'évaluation des brouillages

Le Tableau 23 indique l'incidence de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF variables sur l'évaluation des brouillages station par station avec le gabarit du Tableau 21-4 du RR. Le Tableau 24 présente les résultats de l'évaluation des brouillages trajet par trajet (5 bonds). La distribution de probabilité des angles d'élévation d'antenne du SF est la même que celle qui est indiquée au Tableau 10 de l'Annexe 1. Les Tableaux 23 et 24 sont comparables respectivement aux Tableaux 17 et 20. L'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF variables n'a pas d'incidence significative, ce qui donne à penser que l'hypothèse de l'utilisation d'angles d'élévation d'antennes du SF de 0° est suffisante pour les besoins de l'étude de partage dans la bande des 11 GHz.
TABLEAU 23
Evaluation station par station, angle d'élévation du SF variables,
gabarit du Tableau 21.4 du RR (–126/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,3

1,6

2,0

2,7

3,7
	0

0,1

0,1

0,2

0,4

0,7

1,0

1,3

1,6

2,2

2,9

4,0
	0

0

0,1

0,1

0,3

0,5

0,9

1,6

2,0

2,6

3,3

4,9
	0

0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,5

2,2

2,7

3,4

4,6

7,5
	0

0

0

0

0,2

0,5

1,5

2,4

3,1

4,1

5,4

8,7
	0

0

0

0

0

0

0,3

0,8

1,4

2,0

2,7

4,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEau 24

Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, angles d'élévation du SF variables, 
gabarit du Tableau 21-4 du RR, (–126/–116 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse la valeur indiquée 
dans la colonne de gauche

	
	Latitude au (du) centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

1,0

1,7

3,3

4,5

6,0
	0

0,1

0,1

0,4

0,8

1,6

3,2

4,3

6,5
	0

0,1

0,1

0,5

0,8

2,1

3,6

4,7

6,7
	0

0,1

0,2

0,7

1,4

3,5

5,6

7,5

10,4
	0

0

0

0

0,4

2,4

5,8

9,5

13,4
	0

0

0

0

0

0,1

1,7

3,8

6,7
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


5
Evaluation des brouillages causés par des satellites HEO de type USAKU‑H2 

Il a été procédé à une évaluation des brouillages causés par 45 satellites HEO actifs de type USAKU‑H2. 

Les résultats de l'évaluation des brouillages station par station sont présentés dans le Tableau 25 dans le cas du gabarit du Tableau 21‑4 du RR. Ces résultats sont comparables à ceux indiqués dans le Tableau 17. Les valeurs de crête de la FDP indiquées dans le Tableau 25 sont légèrement inférieures à celles indiquées dans le Tableau 17, probablement parce que la vitesse de dépassement des satellites HEO actifs de type USAKU‑H2 est supérieure à celle des satellites HEO de type Molniya. Toutefois, le pourcentage de stations du SF pour lesquelles la valeur de la FDP dépasse 
–10 dB est analogue.
TABLEAU 25

Evaluation station par station, gabarit du Tableau 21-4 du RR 
(–126/–116 dB(W/(m2 · MHz))), satellites de type USAKU-H2 

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse la valeur indiquée 
dans la colonne de gauche

	
	Latitude de la station

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,5

1,6

2,6

3,6

4,5

5,7

6,9
	0

0,1

0,7

2,0

3,1

3,9

4,7

5,7

7,5
	0

0,1

0,5

1,6

3,1

4,3

5,2

6,2

7,8
	0

0,1

0,5

1,2

2,2

3,2

4,0

5,0

6,7
	0

0

0,3

1,7

3,2

4,9

6,1

8,0

11,9
	0

0

0

0

0,8

1,9

3,2

4,5

6,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


Le Tableau 26 présente les résultats de l'évaluation des brouillages trajet par trajet (5 bonds) dans le cas du gabarit du Tableau 21-4 du RR. Ces résultats sont comparables à ceux indiqués dans le Tableau 20. Le pourcentage de stations du SF, pour lesquelles la FDP dépasse (10 dB qui est indiqué dans le Tableau 26 est analogue à celui donné dans le Tableau 20.

En résumé, on peut conclure que dans la bande des 11 GHz également, le brouillage global causé par 45 satellites HEO de type USAKU‑H2 est généralement analogue à celui qui est causé par 36 satellites HEO de type Molniya.

TABLEAU 26
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit du Tableau 21-4 du RR 
(–126/–116 dB(W/(m2 · MHz))), satellites de type USAKU-H2 

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,7

2,3

8,1

12,7

16,9
	0

0

0

0,1

2,8

8,4

12,8

16,2
	0

0

0

0,3

3,3

7,9

12,9

18,5
	0

0

0

0,7

3,0

7,7

9,9

13,1
	0

0

0,2

1,7

5,3

9,2

13,2

18,2
	0

0

0

0,1

0,5

3,1

6,5

10,3
	0

0

0

0

0

0

0

0


6
Gabarit de puissance surfacique préféré pour la bande des 12 GHz (11,7‑12,7 GHz)

Le gabarit du Tableau 21‑4 du RR pour la bande des 12 GHz est supérieur de 2 dB à celui qui est utilisé pour la bande des 11 GHz quel que soit l'angle d'arrivée. Les résultats des calculs des brouillages station par station et trajet par trajet (5 bonds) obtenus avec ce gabarit, dans le cas de 36 satellites HEO actifs de type Molniya et d'une antenne du SF de 3 m de diamètre, sont présentés respectivement dans les Tableaux 27a et 27b. Les Tableaux 27a et 27b sont comparables aux Tableaux 17 et 20 pour la bande des 11 GHz.

Bien que cette comparaison ne soit pas facile, il ressort d'une comparaison entre le Tableau 27a et le Tableau 17 que les brouillages indiqués dans le Tableau 27a sont légèrement supérieurs à ceux qui sont indiqués dans le Tableau 17. Toutefois, il est difficile de quantifier cette différence.

En revanche, il est plus facile de comparer le Tableau 27b au Tableau 20. Schématiquement, lorsque la valeur de la FDP s'établit à environ –10 dB, on peut conclure que les brouillages indiqués dans le Tableau 27a dépassent d'environ 1 dB ceux qui sont indiqués dans le Tableau 20, ce qui s'explique de la façon suivante:

En présence d'un phénomène de couplage des faisceaux principaux, le brouillage à 12 GHz est le même que celui à 11 GHz, car l'ouverture de l'antenne est la même, mais aux angles hors axe, le brouillage à 12 GHz est moins important, étant donné que le faisceau d'antenne à 12 GHz est plus étroit. Aux angles hors faisceau plus grands, l'ouverture équivalente de l'antenne à 12 GHz devient beaucoup plus petite (près de 2 dB) qu'à 11 GHz. En raison de ces facteurs, bien que le niveau de puissance surfacique à 12 GHz soit supérieur de 2 dB, l'augmentation du niveau de brouillage ne représente qu'environ 1 dB.

En conséquence, si l'on veut que le brouillage global à 12 GHz soit égal à celui qui est causé à 11 GHz, il semble raisonnable d'augmenter le niveau de puissance surfacique admissible de 1 dB aux petits angles d'arrivée et de 2 dB aux grands angles d'arrivée. Cependant, s'il est possible d'omettre la différence de 1 dB aux petits angles d'arrivée, l'augmentation de 2 dB par rapport aux gabarits actuels du Tableau 21‑4 du RR pour tous les angles d'arrivée peut être acceptable.

TABLEAU 27a 
Evaluation station par station, gabarit du Tableau 21-4 du RR 
(–124/–114 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de stations pour lesquelles la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude des stations

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,3

0,6

1,0

1,3

1,6

1,9

2,5

3,5

5,0
	0

0,1

0,1

0,3

0,5

0,9

1,2

1,5

1,9

2,6

3,7

5,6
	0

0

0,1

0,3

0,6

0,8

1,5

1,9

2,5

3,2

4,3

7,3
	0

0,1

0,1

0,4

0,8

1,4

2,0

2,5

3,2

4,1

6,1

10,6
	0

0

0

0,1

0,3

1,1

2,0

2,9

3,7

4,7

7,2

15,2
	0

0

0

0

0

0,2

0,7

1,0

1,4

2,0

2,9

7,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


TABLEAU 27b
Evaluation trajet par trajet, 5 bonds, gabarit du Tableau 21-4 du RR
(–124/–114 dB(W/(m2 · MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Pourcentage de trajets pour lesquels la FDP dépasse
la valeur indiquée dans la colonne de gauche

	
	Latitude du centre du trajet

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,6

1,7

2,9

4,0

5,4

6,8

8,8
	0

0

0,2

0,4

0,9

2,3

4,0

5,2

7,1

9,9
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

2,5

4,0

5,8

8,1

11,4
	0

0,1

0,3

0,7

1,5

3,6

6,5

9,4

12,3

17,3
	0

0

0

0,1

0,5

2,5

5,8

9,4

13,4

20,1
	0

0

0

0

0

0,1

1,5

3,7

6,2

11,5
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


7
Conclusion

Dans les bandes des 11 et des 12 GHz, les gabarits du Tableau 21‑4 du RR semblent acceptables pour les systèmes du SF. Toutefois, il semble que le gabarit G assure une protection excessive.

Au cas où la Conférence ne pourrait pas accepter le gabarit du Tableau 21‑4 du RR, elle pourrait examiner les gabarits H1, H2, H3 et H4, afin de choisir celui qui convient le mieux pour la bande des 11 GHz. En pareil cas, le gabarit préféré pour la bande des 12 GHz devrait être supérieur de 2 dB à celui qui est utilisé pour la bande des 11 GHz pour tous les angles d'arrivée.
___________
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