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RECOMMANDATION UIT-R BO.1293

GABARITS DE PROTECTION ET METHODES DE CALCUL ASSOCIEES POUR
LES BROUILLAGES CAUSES AUX SYSTEMES DE RADIODIFFUSION
PAR SATELLITE DANS LE CAS D'EMISSIONS NUMERIQUES

(Question UIT-R 93/11)

(1997)
L'Assemblée des radiocommunications de I'UIT,
considérant
a) gue les rapports de protection et les gabarits de protection associés sont des caractéristiques essentielles poul

les signaux de télévision transmis dans le service de radiodiffusion par satellite (SRS) et sur les liaisons de connexion
associées;

b) gue les Plans spécifies dans les Appendices 30 et 30A au Réglement des radiocommunications (RR) ont été
élaborés sur la base de valeurs du rapport de protection et de méthodes de calcul des brouillages spécifiées pour de
décalages de fréquence fixes et pour des types donnés de signaux;

C) gue, dans de nouveaux systemes soumis au Bureau des radiocommunications (BR), pour une mise en oceuvre
dans le cadre de ces Plans, il est proposé d'utiliser de nouveaux types de signaux pour lesquels on ne dispose pas ¢
gabarits de protection et pour lesquels les méthodes de calcul des brouillages sont limitées;

d) gue le BR a demandé a la Commission d'études 11 des radiocommunications de spécifier des méthodes et des
criteres de protection additionnels pour évaluer les brouillages causés et les brouillages subis par ces signaux de types
nouveausx;

e) que les définitions des gabarits de protection et des méthodes de calcul associées représentent une information
technique extrémement utile pour la révision des Plans spécifiés dans les Appendices 30 et 30A du RR pour les
Régions 1 et 3;

f) que diverses administrations et organisations ont effectué des études qui valident la méthode proposée pour le
calcul des brouillages,

reconnai ssant

a) que les gabarits de protection valorisent la notion de rapports de protection, ceux-ci étant associés a des
décalages de fréquence fixes;

b) gue la méthodologie décrite dans I'Annexe 1 permet de spécifier des gabarits de protection adéquats pour le
calcul des brouillages entre émissions numeériques,

recommande

1 que la méthode de calcul pour générer des gabarits de protection, décrite dans I'Annexe 1 pour différents types
d'émissions numériques modulées par déplacement de phase, soit utilisée, en tant que de besoin, dans les analyses ¢
compatibilité applicables aux Appendices 30 et 30A du RR;

2 gue les méthodes associées de calcul des brouillages décrites dans I'Annexe 2 soient utilisées, en tant que de
besoin, pour évaluer les situations de brouillage se rapportant aux Appendices 30 et 30A du RR.

NOTE 1 — Des études complémentaires devront étre menées pour mettre au point des gabarits destinés a d'autres type
d'émission (brouillages analogique-analogique, numérique-analogique et analogique-numérique). D'ici a I'élaboration de
ces gabarits, la méthode décrite dans I'Annexe 3 devra étre utilisée dans le calcul des brouillages entre les émissions
dans le cas ou ces brouillages sont de nature numérique.

NOTE 2 — La méthode proposée dans I'Annexe 1 permet d'évaluer avec précision le gabarit de protection pour le
brouillage causé entre deux signaux numériques, connaissant les parametres clés des signaux et dans I'hypothése d'L
canal a fonctionnement linéaire. Or, dans la pratique, la plupart des répondeurs de satellite du SRS fonctionnent en mode
non linéaire, a la saturation. On peut prévoir que le modeéle proposé sous-estime le brouillage dans le cas d'un canal a
fonctionnement non linéaire. Un complément d'étude est nécessaire pour quantifier ces effets de non-linéarité. En
attendant le résultat de ces études, il convient d'utiliser la méthode (plus classique) décrite dans I'Annexe 3 pour calculer
les brouillages entre émissions numeériques.
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NOTE 3 - L'Appendice 1 de I'Annexe 1 décrit les effets résultant de l'application de la méthode proposée dans
I'Annexe 1, en ce qui concerne la notification de paramétres nouveaux se rapportant a chaque émission numérique.

ANNEXE 1

Calcul des gabarits de protection pour les brouillages s'exercant
entre divers types d'ondes porteuses a modulation numérique

1 Description de la méthode

On part de I'hypothése suivante: pour le calcul des brouillages, la porteuse numérique brouilleuse peut étre modélisée par
une source de bruit blanc, suivie d'un filtre de mise en forme d'impulsion en racine carrée et cosinus surélevé. Le facteur
d'arrondi,a;, de ce filtre peut étre choisi arbitrairement dans l'intervadenp< 1, (arrondi compris entre 0% et 100%).

La largeur de bande du filtre a 3 dB est spécifiée par le débit des symboles (rapidité de modglation),le signal
numérique brouilleur.

Le niveau du brouillage numérique agissant sur le signal numérique utile dépend du décalage de DEqrEnNede

signal utile et le signal brouilleur, ainsi que des caractéristiques du filtre du récepteur. On admet par hypothése qu'il
s'agit, ici encore, d'un filtre en racine carrée et cosinus surélevé, avec un facteur digjr@ddia,, < 1), la largeur de

bande a 3 dB étant spécifiée par le débit de symRJgsiu signal utile.

Les parametre® et R, s'expriment en Msymboles/s. Les largeurs de spectre totales du signal utile et du signal
brouilleur sont données respectivement Rafl + a,) MHz et R(1 + a;) MHz. Le paramétre de différence de
fréquence of, s'exprime en MHz. On admet par hypothése que le brouillage a la sortie du filtre du récepteur a les
caractéristiques d'un bruit.

On procede comme suit pour calculer le niveau de la puissance broull{dijsemesurée a la sortie du filtre du
récepteur et exprimée par rapport a la puissance de la porteuse utile pour une V@lear @eB sur une liaison de
référence (égalité des puissances respectives de la porteuse utile et de la puissance brouilleuse) (voir au § 3 la définition
des termes utilisés ci-aprés):

Etape 1: calcul de la puissance du signal utig, a la sortie du filtre du récepteur:

a) égaler les paramétres du signal brouilleur et ceux du signal utile; prendre zéro comme valeur du décalage de
fréquence R = Ry, a; = ay, of = 0);

b) calculer les neuf couples de limités,(L,, n=1, ..., 9);
c) calculer les cing composantes de la puissabgeni=1, ..., 5);

d) calculer la puissance regue tot#lg;

5
Pv = Z Cm
m=1

Etape 2: calcul de la puissance du signal brouillé®r,a la sortie du filtre du récepteur:

a) choisir pour les paramétres du signal brouilleur et le décalage de fréquence les valeurs appropriées pour le cas
de brouillage considéré;

b) ad) répéter les opérations b) a d) ci-dessus avec les nouveaux paramétres d'entrée et calculer la puissance du sign:
brouilleur:



Rec. UIT-R BO.1293 3

Etape 3. calculer la puissance brouilleuse relative pour les valeurs données des paramétres du signal et du décalage de
fréquence:

1(3f) = 10log galiy dB
OP,, O
2 Exemple de calcul d’un gabarit de protection

A titre d'exemple (arbitraire), on admet que les paramétres du signal utile et du signal brouilleur sont les suivants:

Signal numérique utite
débit de symboleR},, = 22,7 Msymboles/s

facteur d'arrondig,, = 0,4 (arrondi en cosinus a 40%).

Signal numérique brouilleur
débit de symbole®}; = 22,7 Msymboles/s

facteur d'arrondig; = 0,4 (arrondi en cosinus a 40%).

On suppose que le décalage de fréquence entre le signal utile et le signal bragilkesrégal a 19,18 MHz. On
procéde comme suit pour appliquer la méthode de calcul décrite au § 1 de la présente Annexe et détaillée au § 3:

Etape 1: calculer la puissance du signal ufilg, a la sortie du filtre du réceptedf & 0):
L1 =-6,81, Ly=L3z=Lg=Ls=Lg=L7y=Lg=Lg=6,81
Ul = U2 = U3 = U4 = U5 =6,81, U6 = U7 =15,89, Ug = Ug =-6,81

C1:0,8, C2:C3:0, C4:0,1, C5:0

P, = S Cn R, = 090

Etape 2: calculer la puissance du signal brouille®g,a la sortie du filtre du réceptedf € 19,18 MHz):
Li=L3=L4=1237, Lp=L5=L7=6,81, Lg=Lg=2599, Lg=-12,37
U;=6,81, Uy=U5=-12,37, U3=U,=Ug=15,89, U;=-3,29, Ug=Ug=-6,81

C;=0,216, Cp,=C3=-0,030, C4=0, Cs=0,004

P =YCph, P =016

Etape 3. calculer la puissance de brouillage relative pour les valeurs données des parameétres des sighaux et du décalage
de fréquence:

|(3F) = 10log G1-

dB 1(1918 = — 7 5IBr
I:>W

|
O™

En procédant ainsi pour une série de valeurs du décalage de fréquence, on obtient le gabarit de protection reproduit a
la Fig. 1, a titre d'exemple.
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FIGURE 1
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3 Algorithmes: calcul de la puissance du signal recu (utile ou brouilleur)
31 Limites
Rw Rw R R
A=(1-o0w> B=(@0+aw> C=@1-0)7% D=(@0Q+a)5
L1 = max (-A; of — C) Ly = max (A; of — C) Ly = max (A; -of + C)
Ui = min(A; of + C) Uy = min (B; of + C) U7 = min (B; -of + D)
L, = max (A — of; C) Ls = max (A; —-of — C) Lg = max (-B; -of + C)
U, = min (A — of; D) Us = min (B; -of + C) Ug = min (-A; -of + D)
Lz = max (A + of; C) Leg = max (A; of + C) Lg = max (-B; of + C)
Uz = min (A + &f; D) Ug = min (B; &f + D) Ug = min (-A; of + D)
NOTE 1:

max (a; b): valeur maximale da etb
min (a; b): valeur minimale da etb

of = fréquence du signal brouilleur — fréquence du signal utile
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3.2 Fonctions
Quand1<n<3; Quand4<n<5;
pa(a,b) = fa(@ — fo(b) poura > b pa(a,b,of) = f.(a,6f) — f(b,0f) poura >b
=0 pour a < b =0 pour a < b
x 0 . 0 R O 0 — d
f0 = 5250 fo(x) = Jicos M 2X = Rig fo(x) = SwRw oo (T 2X = Rw o
DR O 21 02 uiRi O 21 Ri 2 aWRW O
fa(%y) = f4a(xy)  pour ayRy =0 R fs(x,y) = fea(xy)  pour ayRy=a;R
= fap(xy)  pour oy Ry #0; R = fgp(xy)  pour oy Ry #ai R
| DT[Z Ry Ot 4x—2
faa (X, Y) = - oTOXC0 LD o R sinfE PC2YZR "R
16m R a;i R 02 o R

a;a Ry 0 ZX—RN Drr2y 2x+R O RND Dr[2y 2x+R
f X, = W R cosi- - ——--[+a smE)— —_—
(% Y) = n( R% - @R%)%J'R 2 ayR, D "2 ar O wRy SN, awRy %%~ o R

Dn4x 2y-R +R, 0 2y+R +Ry,
fea (X y) = o R, %x iR s O R B_ZHXCOS%E—OHR,- %

a;a 0 2x+R,, O 2X+2 0 2x+ R, O 2x—2y-R,
fep (X y) = 19 wRw %} iR cos Dn X* Dsi&x—yR'D—a Ry sm% ""Dcos’.%’—TX—yRI
4H(G?R2—05VRW) 2 o wRy O @2 oR O @ aywRy O @2 aR

3.3 Composantes de la puissance

G = pl(UL Ll) + %Z pl(Uni Ln) + %z I01(Un: Ln)
n=2 n=6

C = p (Uz, L2)+ P2 (Us, |—3) +

% P2 (U —8f, Lg 5t )+ po (U7 +8F, Ly +8f )+ py (Ug +3F, Lg + 8 )+ p,(Ug 8, Lg -5 )3

Cs = PS(U4: '—4)+ ps(U5' '—5)+ %%)S(U& '—6)+ p3(U7, |—7)+ ps(— Lg, _U8)+ p3(—Lg, —Ug)g
C4 = p4(Us, L, 8F )+ pa(U7, Ly, —F)
Cs = ps(Usg, Lg, —8f )+ ps(Ug, Lg, &)

34 Puissance totale du signal regu

Puissance = icm

m=1
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APPENDICE 1
DE L’ANNEXE 1

Notification des parameétres associés aux émissions numeériques

Pour appliquer la méthode décrite dans I'Annexe 1, pour le calcul des gabarits de protection concernant les brouillages
entre émissions numériques, il est nécessaire de notifier de nouveaux parametres associés a chaque émission numériqu
Ces parameétres sont les suivants:

— le type de modulation numérique (la méthode s'applique exclusivement aux signaux modulés par déplacement de
phase);

— le débit des symboles transmis (Msymboles/s);

— le facteur d'arrondi du filtre de mise en forme d'impulsion numérique (il s'agit, par hypothese, d'un filtre & arrondi
en cosinus ou d'une approximation d'un tel filtre), le facteur est compris entre O et 1.

Suivant les résultats des études complémentaires mentionnées dans la présente Recommandation, il pourra étre néce:
saire de définir d'autres parameétres (par exemple, l'indication d'un fonctionnement linéaire ou non linéaire des canaux).

Les parameétres requis devront étre spécifiés explicitement pour chague émission numérique.

Une fois que les résultats de I'étude seront connus, il est recommandé de mettre a jour en conséquence I'Annexe 2 de
Appendices 30 et 30A du RR, lors d'une conférence des radiocommunications compétente.

ANNEXE 2

Méthodes de calcul des brouillages associées aux Annexes I et 3

1 Introduction

On trouveradans la présentéAnnexela descriptiond'uneméthodegénériquegpourle calculdesbrouillagesdansles Plans
du SRS,comptetenudesdifférentescatégoriesle brouillage(parexemple dansle mémecanal le canaladjacentgetc.).

Cette méthode générique spécifiée ci-dessous, associée aux méthodes appropriées de calcul des gabarits de protectio
est a utiliser afin de déterminer les valeurs nécessaires pour évaluer les situations de brouillage mettant en jeu différentes
émissions dans les Plans du SRS.

2 Terminologie, symboles et opérateurs

Pour simplifier le raisonnement développé dans la présente Annexe et en faciliter la compréhension, on définit les
termes, symboles et opérateurs suivants:

Source unigue, se (single entry): une seule porteuse brouilleuse est prise en compte

Composite ou cumulatif, ag (aggregate): toutes les porteuses brouilleuses sont prises en compte

Equivalent, eq: combinaison d'un brouillage sur la méme fréquence et d'un brouillage sur
une fréquence décalée

Global, ov (overall): combinaison d'un brouillage sur une liaison de connexion, up, et d'un
brouillage sur une liaison descendante, dn (down)

for décalage de fréquence: différence entre les fréquences centrales de deux
porteuses

cli: rapport porteuse/brouillage

Cl: rapport porteuse/brouillage (dB)

PR: rapport de protection (dB)

*

Cette méthode a été élaborée en vue de l'analyse de compatibilité des assignations soumises au BR en vertu des Appendices 3
et 30A du RR, avec des parametres différents de ceux utilisés pour établir les Plans (largeur des canaux, fréquengpecentrale, t
d'émission, etc.).
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EPM: marge de protection équivalente, (dB) (equivalent protection margin)
OEPM: marge de protection équivalente totale, (dB) (overall equivalent protection
margin)
X diminution du rapporC/I total sous l'effet du brouillage sur la liaison de
connexion (dB)
Opérateuf’: A B=-10 log(10~A1 +10-810)
Opérateur: AOB=-10 Iog(lO‘A/lO —10‘8/10)
N
Opérateuz: z OA,=-10 Iog(lO‘Al/10 +107%A0 4 410~ ’10)
n=1
3 Méthodes de calcul des brouillages

Deux éléments importants sont nécessaires pour calculer le brouillage qui affecte une assignation:

- le rapport porteuse/brouillage composite équivalfity 55, sur la liaison montante et la liaison descendante,
respectivement/leq ag, up, €1C/leq, ag, dn:

— les rapports de protection globaux dans le méme canal (ou sur la méme fréquence) pour la portB&ge utile,

Par ailleurs, il faut définir les marges de protection équivalentes (EPM) (voir la Note 1) et la marge de protection
équivalente totale (OEPM).

NOTE 1 — EPM est inutile lorsque cette méthode est appliquée au Plan SRS de la Région 2.

31 Les premiers éléments (rapports porteuse/brouillage composites équivalents) se calculent
comme suit pour la liaison montante et la liaison descendante

D (fo):

m
Cleg,agup = 3 O (C/i,eup + Di(f0)))
=1

m
C“eq,ag,dn = ZD (C/Ii,se,dn + Di(foi))
i=1

nombre de porteuses brouilleuses sur la liaison de connexion
nombre de porteuses brouilleuses sur la liaison descendante

décalage de fréquence entre la fréquence centrale de la porteuse utile et la fréquence centrale d'une porteuse
brouilleuse, valeur positive ou négative (MHz)

différence (dB) entre la valeur appropriée du gabarit de protection en l'absence de décalage de fréquence
(valeur centrale a 0 MHz) et la valeur du gabarit avec un décalage de fréquémbé-ie

Si la porteuse utile est a modulation numérique, de méme que la porteuse brouilleus2( foh=a-(fo), avecl(fo)
(= 1(5f)) défini dans I'Annexe 1 pour le cas d'un canal a fonctionnement linéaire. Toutefois, en attendant les résultats des
études visant a quantifier les effets d'un canal non linéaire, on utilisera le modele de I'Annexe 3 poub Eeluer

Il faudra encore définir des gabarits appropriés pour d'autres combinaisons de porteuse utile et de porteuse brouilleuse
(brouillage d'une porteuse a modulation analogique par une porteuse a modulation numérique). En attendant que ces
gabarits soient disponibles, on utilisera le modeéle de I'Annexe 3 pour éDgliagr

Sur la base de ces premiers éléments, on peut calculer le rapport: porteuse composite équivalente globale/brouillage,
Cllov, eq, ag: @ I'aide de la formule:

C/Iov’a:l’ ag = C/qu’ag’ up D C/Ia:],ag, dn
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3.2 Le second élément important (rapport de protection globalPRg,) est associé au type de
porteuse utile

En plus de ce second élément, on peut définir un rapport de protection sur la liaison de connexion et un rapport de
connexion sur la liaison descendante, respectiveréy, et PRy, Soit X une augmentation donnée du rapport de
protection sur la liaison descendante pour tenir compte du brouillage sur la liaison de coRfgyietPRy, sont alors

définis comme suit:

PR3, = PRy + X
PR, = PRoy O PRy,

33  Définition de EPMyp, EPMgn et OEPM
OEPM

Cllov, eq, ag — PRov

2
EPM{, = Clleg ag,up — PRyp

EPM3, = Clleq ag,dn — PRan

ANNEXE 3

Calcul des brouillages numériques en I'absence de gabarits de protection appropriés

Lorsqu'on applique la méthode de calcul de I'Annexe 2, il est souhaitable d'utiliser le gabarit de protection convenant le
mieux au cas de brouillage numérique considéré (c'est-a-dire la valeur la plus appropyié®;di@ans I'Annexe 2).

Par exemple, dans le cas d'une émission numérique brouillée par une autre émission numérique, il est possible d'obtenir
ce gabarit en appliquant la méthode de calcul décrite dans I'Annexe 1, sous réserve d'études complémentaires pour
guantifier les effets dus aux non-linéarités du canal.

Les études devront aussi étre poursuivies pour spécifier des gabarits de protection génériques adéquats dans le cas d'ur
émission analogique brouillée par une émission numeérique.

En attendant que ces gabarits soient disponibles, on utilisera la méthode décrite ci-aprés pour calculer le brouillage entre
deux émissions dans le cas ou le brouilleur est une émission numérique.

Le paramétr® (fo) a pour expression:

D(fo) = 10log1o(B/b(fo)) + K

b(fo): chevauchement de largeur de bande entre la porteuse brouilleuse et la porteuse utile (MHz)
B: largeur de bande nécessaire de la porteuse brouilleuse a modulation numérique (MHz)

K: coefficient de pondération positif.

En général, une méthode de calcul de gabarit de protection comme celle décrite dans I'Annexe 1 quantifie le coef
ficientK. La valeur deK ainsi obtenue peut varier en fonction des paramétres des signaux utile et brouilleur et en
fonction du décalage de fréquence entre les deux signaux (en fait, la méthode de I'Annexe 1 ne calcule pas explicitement
le coefficientK, mais calcule directement la valeur d&($0)).

En l'absence de gabarits de protection appropriés pour quantifier le coefficiditectement ou indirectement, on
posera par hypothége= 0, ce qui correspond au cas le plus défavorable.
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