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ANNEXE  3

Méthode permettant de déterminer la valeur limite de la puissance 
surfacique brouilleuse à la limite de la zone de service d'une station 
spatiale de radiodiffusion par satellite dans les bandes de fréquences 
11,7-12,2 GHz (dans la Région 3), 11,7-12,5 GHz (dans la Région 1) 
et 12,2-12,7 GHz (dans la Région 2), et de calculer la puissance 
surfacique produite à cette limite par une station de Terre 
ou une station terrienne d'émission du service fixe 
par satellite dans la bande 12,5-12,7 GHz
1
Considérations générales

1.1
La présente Annexe décrit une méthode de calcul du brouillage pouvant être causé par des émetteurs de Terre ou par des stations terriennes d'émission du service fixe par satellite à des récepteurs de radiodiffusion par satellite.

1.2
Cette méthode à suivre comprend deux étapes:

a)
calcul de la valeur maximale admissible de la puissance surfacique brouilleuse à la limite de la zone de service de la station spatiale de radiodiffusion par satellite concernée;

b)
calcul de la valeur probable de la puissance surfacique produite, en un point quelconque de la limite de la zone de service, par l'émetteur de Terre ou la station terrienne d'émission du service fixe par satellite d'une autre administration.

1.3
Il faut examiner cas par cas le brouillage pouvant être causé par les émetteurs de Terre ou les stations terriennes d'émission du service fixe par satellite; on compare la puissance surfacique produite par chaque émetteur de Terre ou par chaque station terrienne d'émission avec la valeur limite de la puissance surfacique en tout point de la limite de la zone de service d'une station du service de radiodiffusion par satellite d'une autre administration. Si, pour un émetteur donné, la valeur de la puissance surfacique est inférieure à la valeur admissible fixée pour un point quelconque de la limite de la zone de service, on considère que le brouillage causé par l'émetteur au service de radiodiffusion par satellite est inférieur à la valeur admissible et les administrations sont dispensées de coordination avant la mise en service de la station de Terre ou de la station terrienne d'émission. Lorsqu'il en est autrement, il est nécessaire d'effectuer une coordination et des calculs plus précis, sur une base acceptée par les deux parties concernées.

1.4
Il faut souligner que si les calculs décrits dans la présente Annexe révèlent un dépassement de la puissance surfacique maximale admissible, cela n'interdit pas nécessairement l'introduction du service de Terre ou du service fixe par satellite, puisque les calculs sont obligatoirement fondés sur les hypothèses les plus défavorables concernant:

a)
la nature du terrain sur le trajet de brouillage;

b)
la discrimination exercée par les installations de réception de radiodiffusion par satellite à l'égard des émissions hors faisceau;

c)
les rapports de protection nécessaires pour le service de radiodiffusion par satellite;

d)
le type de réception dans le service de radiodiffusion par satellite (en l'occurrence la réception individuelle); aux angles de site considérés, ce type de réception pose davantage de problèmes que la réception communautaire;

e)
la valeur de la puissance surfacique à protéger dans le service de radiodiffusion par satellite;

f)
les conditions de propagation entre la station brouilleuse de Terre et la zone de service du satellite de radiodiffusion.

2
Limite de la puissance surfacique

2.1
Considérations générales

La valeur admissible de la puissance surfacique à ne pas dépasser à la limite de la zone de service, pour protéger le service de radiodiffusion par satellite d'une administration, est donnée par la formule:





F    F0  –  R    D    P
(1)

dans laquelle:

F 
valeur maximale admissible de la puissance surfacique brouilleuse (dB(W/m2)) dans la largeur de bande nécessaire des émissions de radiodiffusion par satellite;

F0 
puissance surfacique utile (dB(W/m2)) à la limite de la zone de service;

R 
rapport de protection (dB) signal utile/signal brouilleur;

D 
discrimination angulaire (dB) assurée par le diagramme de rayonnement de l'antenne du récepteur de radiodiffusion par satellite;

P 
discrimination de polarisation (dB) entre les signaux utile et brouilleur.

2.2
Puissance surfacique utile (F0)

La valeur de F0 est égale à:
Dans le cas du Plan pour les Régions 1 et 3 (CMR‑2000) et des assignations aux systèmes numériques dans le Plan pour la Région 2:
a)
–108 dB(W/m2) dans 27 MHz pour les zones de service dans les Régions 1 et 3; et
b)
–115 dB(W/m2) dans 24 MHz, ainsi que dans 27 MHz en ce qui concerne les cas mentionnés à la note de bas de page du § 3.8 de l'Annexe 5 concernant la largeur de bande nécessaire dans la Région 2.
Dans le cas des assignations aux systèmes analogiques du service de radiodiffusion par satellite (SRS) figurant dans le Plan pour la Région 2:

–
–107 dB(W/m2) dans 24 MHz, ainsi que dans 27 MHz en ce qui concerne les cas mentionnés à la note de bas de page du § 3.8 de l'Annexe 5 concernant les largeurs de bande nécessaires dans la Région 2. 
2.3
Rapport de protection (R)
2.3.1
S'agissant des assignations numériques du SRS, dans le cas d'une contribution unique au brouillage, le rapport de protection est égal à 30 dB.

2.3.2
S'agissant des assignations analogiques du SRS dans le Plan pour la Région 2 et des assignations notifiées du SRS dans le Plan et la Liste pour les Régions 1 et 3, qui sont conformes aux Plans et à la Liste figurant dans l'Appendice 30, qui ont été mises en service et dont la date de mise en service a été confirmée au Bureau avant le 9 juin 2003, dans le cas d'une contribution unique de brouillage, le rapport de protection contre tous les types d'émissions de Terre, sauf les émissions des systèmes de télévision multicanaux à modulation d'amplitude, est de 35 dB lorsque la différence entre les fréquences porteuses du signal utile et du signal brouilleur est égale ou inférieure à  10 MHz; il décroît linéairement de 35 dB à 0 dB lorsque la différence entre les fréquences porteuses passe de 10 MHz à 35 MHz; il est égal à 0 dB pour des différences de fréquence dépassant 35 MHz (voir la Fig. 1). Pour des systèmes de télévision multicanaux à modulation d'amplitude qui produisent de fortes crêtes de puissance surfacique échelonnées sur une grande partie de la largeur de bande occupée, le rapport de protection R est égal à 35 dB, quel que soit l'espacement des fréquences porteuses.
2.3.3
La différence entre les fréquences porteuses doit être déterminée sur la base des assignations de fréquence figurant dans le Plan de radiodiffusion par satellite, ou, dans le cas d'assignations qui ne sont pas comprises dans un plan, sur la base des caractéristiques du système en service ou en projet. 
2.3.4
On ne prendra en considération un signal d'une station de Terre ou d'une station terrienne d'émission du service fixe par satellite que si sa largeur de bande nécessaire recouvre en partie la largeur de bande nécessaire d'une assignation à une station du service de radiodiffusion par satellite.
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2.4
Discrimination angulaire (D)

Régions 1 et 3:


	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



2.4.1
La valeur admise pour D dans la formule (1) est calculée à partir des formules suivantes:

D = 0,0025((d/()*()2

dB

pour 0 

≤ ( < (m

D = Gmax – (29 – 25 log((r))
dB

pour (m
≤ ( < (r

D = Gmax – (29 – 25 log(())
dB

pour (r 
≤ ( < 14,45


D = Gmax



dB

pour 14,45
< (
où:


(:
angle de site du système de radiodiffusion par satellite en service ou en projet pour la zone de service concernée du satellite de radiodiffusion

(m:
((/d)((Gmax – G1)/(0,0025))0,5

G1:
29 – 25 log((r)


(r:
95((/d)


Gmax:
35,5 dBi 


d:
60 cm


(:
longueur d'onde en centimètres.
NOTE 1 – Si plusieurs valeurs de  sont spécifiées pour une zone de service donnée, on utilise la valeur de  appropriée à chaque portion de la limite de cette zone de service.
Voir la Fig. 2 pour une représentation graphique de la discrimination d'antenne (courbe correspondant à une antenne de 60 cm de diamètre).
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Région 2:

2.4.2
Pour les assignations aux systèmes numériques du SRS figurant dans le Plan pour la Région 2, la valeur supposée de D dans la formule (1) est calculée à partir des formules suivantes:

D = 0,0025((d/()*()2
dB

pour
0
≤ ( < (m

D = Gmax – (29 – 25 log((r))
dB
pour
(m
≤ ( < (r

D = Gmax – (29 – 25 log(())
dB
pour
(r
≤ ( < 14,45


D = Gmax

dB


pour
14,45 
< (
où:


(:
angle de site du système de radiodiffusion par satellite en service ou en projet pour la zone de service concernée du satellite de radiodiffusion

(m:
((/d)((Gmax – G1)/(0,0025))0,5


G1:
29 – 25 log((r)


(r:
95((/d)


Gmax:
33,5 dBi (45 cm)


d:
45 cm


(:
longueur d'onde en centimètres.
Voir la Fig. 2 pour une représentation graphique de la discrimination de l'antenne (courbe correspondant à une antenne de 45 cm de diamètre).
2.4.3
Pour les assignations aux systèmes analogiques du SRS figurant dans le Plan pour la Région 2, on obtient la discrimination D à partir de la formule (3) ci-dessous, où  représente l'angle de site du système de radiodiffusion par satellite en service ou en projet pour la zone de service concernée du satellite de radiodiffusion.

NOTE 1 – Si plusieurs valeurs de  sont spécifiées pour une zone de service donnée, on utilise la valeur appropriée de  à chaque portion de la limite de ladite zone de service.

	D    0
	pour  0°

      0,43°
	(3)

	D    4,15 2
	pour  0,43°
    1,92°
	

	D    8,24    25 log 
	pour  1,92°
    25°
	

	D    43,2
	pour

        25°
	


NOTE 2 – Pour la détermination graphique de D, voir la Fig. 3.

2.5
Discrimination de polarisation (P)

La valeur de P est égale à:

a)
3 dB, lorsque le service brouilleur utilise la polarisation rectiligne et le service de radiodiffusion par satellite la polarisation circulaire, ou vice versa;

b)
0 dB, lorsque le service de Terre brouilleur et le service de radiodiffusion par satellite utilisent tous deux la même polarisation, circulaire ou rectiligne.
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3
Puissance surfacique produite par une station de Terre ou par une station terrienne d'émission (Fp)

La puissance surfacique Fp (dB(W/m2)) produite par une station de Terre ou par une station terrienne d'émission en un point quelconque de la limite de la zone de service est déterminée par la formule suivante:





Fp    E  –  A    10 log (4(/(2)
(4)

dans laquelle:


E 
puissance isotrope rayonnée équivalente (dBW) de la station de Terre ou de la station terrienne d'émission dans la direction du point considéré de la limite de la zone de service;


A 
affaiblissement de trajet total (dB);


(:
longueur d'onde (m).
3.1
Evaluation de l'affaiblissement de trajet A pour une station de Terre ou pour une station terrienne d'émission située à la limite de la zone de service d'une station spatiale de radiodiffusion par satellite






















Le modèle de propagation ci-après doit être utilisé pour calculer l'affaiblissement minimal sur le trajet entre l'émetteur de Terre ou la station terrienne d'émission à l'origine du brouillage et la limite de la zone de service du SRS.
Modèle de propagation
Limites de distance
Limite de distance minimale
La distance de coordination minimale est calculée à partir de la formule suivante:
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où:

f:
fréquence (GHz)

βp:
paramètre radiométéorologique qui représente l'incidence relative des conditions anormales de propagation par temps clair.

La valeur de βp dépend de la latitude. La latitude à utiliser pour déterminer la valeur correcte de βp est donnée par la relation:
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où ( est la latitude de la station terrienne (degrés). βp est alors déterminé par la relation:
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Limite de distance maximale
Pour des trajets situés dans une seule zone climatique, la distance maximale, dmax, ne doit pas dépasser la valeur donnée dans le Tableau. Pour des trajets mixtes situés dans plusieurs zones, la distance maximale totale ne doit pas dépasser la valeur donnée dans le Tableau pour la zone climatique du trajet mixte ayant la valeur la plus élevée (par exemple, pour un trajet mixte situé dans les zones A1 et A2, dmax est de 500 km).
	Zone climatique
	Distance maximale (d max)

	A1
	500

	A2
	375

	B
	900

	C
	1 200


Modèle de propagation par conduit
Partie de l'affaiblissement (dB) qui ne dépend pas de la distance pour une propagation par conduit
Pour les stations terriennes du SRS, on ne peut supposer aucune protection supplémentaire découlant de l'angle d'élévation de l'horizon pour la station terrienne, c'est‑à‑dire que la valeur de Ah, l'affaiblissement total dû à l'effet d'écran, est égale à 0 dB. Toutefois, si les données détaillées relatives à la station d'émission sont connues, notamment sur les techniques utilisées pour réduire l'effet d'écran, il faut tenir compte de tous ces facteurs en tant que tels pour déterminer la distance de coordination.
Réduction de l'affaiblissement découlant du couplage direct dans les conduits au-dessus de la mer (dB):
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où dc (km) est la distance jusqu'à la côte d'une station terrienne au sol, dans la direction considérée, dc étant zéro dans les autres cas.

Partie des affaiblissements (dB) qui ne dépend pas de la distance pour la propagation par conduit:
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Partie des affaiblissements (dB) qui dépend de la distance pour la propagation par conduit
L'affaiblissement linéique (dB/km) dû à l'air sec est donné par l'équation suivante:
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L'affaiblissement linéique dû à la vapeur d'eau est donné en fonction de (, la densité de vapeur d'eau exprimée en unités de g/m3, par l'équation suivante:
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L'affaiblissement linéique (dB/km) dû à la vapeur d'eau pour le modèle de propagation par conduit utilisant une densité de vapeur d'eau de 7,5 g/m3 pour les trajets terrestres (Zones A1 et A2) est donné par l'équation suivante:




(wdl    (w (7,5)

L'affaiblissement linéique (dB/km) dû à la vapeur d'eau pour le modèle de propagation par conduit utilisant une densité de vapeur d'eau de 10,0 g/m3 pour les trajets en mer (Zones B et C) est donné par l'équation suivante:





(wds    (w (10,0)

On notera que la valeur de 10 g/m3 est utilisée à la fois pour les Zones B et C, faute de données sur la variabilité de la densité de la vapeur à l'échelle mondiale, en particulier de valeurs minimales.
Affaiblissement linéique dû à l'absorption gazeuse (dB/km):






[image: image14.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

g

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

g

+

g

=

g

i

t

wds

i

t

wdl

g

d

d

d

d

1

0


où:



dt (km):
distance terrestre cumulée (Zone A1 + Zone A2) le long du trajet


di (km):
longueur du trajet considéré, comprise entre une distance minimale de calcul et une distance maximale de calcul.

Valeurs des paramètres qui dépendent de la zone:
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où


dlm (km):
distance terrestre continue la plus longue (Zone A2) le long du trajet considéré
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où:


dtm (km):
distance terrestre continue la plus longue (terres intérieures + côtes) (Zone + Zone A2) le long du trajet considéré.
(1 doit être limité à (1 ( 1.
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L'incidence fonction du trajet du phénomène de conduit, β, et le paramètre connexe, Γ1 qui sont utilisés pour calculer la relation de dépendance entre le temps et l'affaiblissement sur le trajet, sont donnés par les équations suivantes:
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Pour la coordination des stations fixes de Terre ou des stations terriennes d'émission, C2i = 0. Pour la coordination des stations d'émission mobiles de Terre, C2i:





[image: image22.wmf]dB

 

          

 

)

)(

(

2

t

-

=

min

i

i

d

d

f

Z

C


où






[image: image23.wmf]min

d

f

X

f

Z

-

=

375

)

(

)

(


dans laquelle la coordination avec une station terrienne de réception X(f) est donnée par la formule suivante:





X(f) = –21,6475 (log(f) – 1,7781)       dB 
NOTE 1 – Pour des distances de plus de 375 km, la valeur du facteur de correction C2i à utiliser est la valeur de C2i pour une distance de 375 km.

Partie des affaiblissements (dB) qui dépend de la distance pour la propagation par conduit:
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où


p:
pourcentage de temps maximum pendant lequel la puissance brouilleuse admissible peut être dépassée; p = 0.3%


γd:
affaiblissement linéique par phénomène de conduit, en fonction de la fréquence, (dB/km), 
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Affaiblissement dû à la propagation par conduit:
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Pour le modèle de propagation troposphérique:
Partie de l'affaiblissement (dB) qui ne dépend pas de la distance pour la propagation troposphérique
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où:


εh:
angle d'élévation de l'horizon pour la station terrienne (en degrés)

No:
réfractivité au niveau de la mer au centre du trajet, donnée par la formule suivante: 
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Lf: 
partie fonction de la fréquence des affaiblissements (dB), donnée par la formule suivante:
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Partie de l'affaiblissement (dB) qui dépend de la distance pour la propagation troposphérique
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Affaiblissement total dû à la propagation troposphérique:
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Affaiblissement minimal sur le trajet

L'affaiblissement minimal sur le trajet, Amin, entre le site de l'émission brouilleuse et la limite de la zone de service du SRS, est donné par la formule suivante:





Amin = Min (Aduct, Atrop)

Motifs:
Mettre à jour l'Annexe 3 afin d'y incorporer les nouveaux paramètres du Plan pour les Régions 1 et 3, adoptés à la CMR-2000 et, sur la base des résultats des études de l'UIT-R, fournir les paramètres appropriés en ce qui concerne les assignations aux systèmes numériques du SRS pour la Région 2. Le modèle de propagation permettant de déterminer l'affaiblissement sur le trajet a en outre été mis à jour afin de prendre en considération les derniers modèles de propagation de l'UIT-R figurant dans les Recommandations UIT-R P.620-4 et UIT-R SM.1448. Par ailleurs, le mode de propagation 2 (c'est-à-dire la diffusion par la pluie) n'est pas pris en compte dans la détermination de l'affaiblissement minimal sur le trajet, étant donné que les études de l'UIT-R ont fait ressortir que le modèle de mode 2 actuel ne convient pas pour cette application de coordination.
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