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	CAR/26

Aux Administrations des Etats Membres de l'UIT

�Objet:	Proposition d’approbation de 2 projets de nouvelles Recommandations par la Commission d’études 7 des radiocommunications (Services scientifiques) à sa réunion du 17 au 18 octobre 1996

A la réunion de la Commission d’études 7 des radiocommunications (Services scientifiques), qui s’est tenue du 17 au 18 octobre 1996, la Commission d’études a adopté à l’unanimité les textes de 2 projets de nouvelles Recommandations et a décidé d’appliquer la première procédure de la Résolution UIT-R 1-1 (voir le § 10.3) pour l’approbation des Recommandations entre les Assemblées des radiocommunications. Les titres de ces Recommandations sont donnés à l’Annexe 1.

Compte tenu des dispositions du § 10.5 de la Résolution UIT-R 1-1, je vous prie de bien vouloir me faire savoir, au plus tard le 18 février 1997, si votre administration approuve ou n’approuve pas ces projets de nouvelles Recommandations.

Copie de cette lettre est adressée pour information aux Membres du Secteur des radiocommunica�tions participant aux travaux de la Commission d’études 7 des radiocommunications.

Tout État Membre qui indique qu’un projet de nouvelle Recommandation ne devrait pas être approuvé est prié d’en donner la raison et d’indiquer d’éventuels changements afin de faciliter la suite de l’examen du projet en question par la Commission d’études 7 des radiocommunications au cours de la période d’études.

�

Après la date limite mentionnée ci-dessus, le Directeur du Bureau des radiocommunications fera connaître les résultats de la présente consultation par une circulaire administrative et prendra des dispositions afin que ces Recommandations soient publiées conformément à la Résolution UIT�R 1�1.





	Robert W. Jones

	Directeur du Bureau des radiocommunications

Annexes:	Liste des documents avec leur titre�		Documents 7/BL/1 et 7/BL/2

Distribution:

-	Administrations des Etats Membres de l'UIT

-	Membres du Secteur des radiocommunications participant aux travaux de la Commission d études 7 des radiocommunications�



ANNEXE 1



LISTE DES PROJETS DE NOUVELLES RECOMMANDATIONS ADOPTÉS

PAR LA COMMISSION D ÉTUDES 7 DES RADIOCOMMUNICATIONS



(Genève,  17-18 octobre 1996)







Projet de nouvelle Recommandation UIT-R SA. [Doc. 7/3]				(Doc. 7/BL/1)



PARTAGE DES FRÉQUENCES ENTRE LES LIAISONS DU SERVICE DE RECHERCHE SPATIALE UTILISÉES POUR LES ACTIVITÉS EXTRAVÉHICULAIRES (EVA) ET LES LIAISONS DES SERVICES FIXE ET MOBILE DANS LA BANDE 410-420 MHz







Projet de nouvelle Recommandation UIT-R SA. [Doc. 7/4(Rev.1)]			(Doc. 7/BL/2)



PROTECTION  DU SERVICE DE RADIOASTRONOMIE CONTRE LES RAYONNEMENTS NON DÉSIRÉS PRODUITS PAR DES SYSTÈMES À MODULATION NUMÉRIQUE À LARGE BANDE



�
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Origine:	Document 7/3

Commission d'études 7

PROJET DE NOUVELLE RECOMMANDATION UIT-R SA. [DOC 7/3]* 

PARTAGE DES FREQUENCES ENTRE LES LIAISONS DU SERVICE DE RECHERCHE SPATIALE UTILISEES POUR LES ACTIVITES EXTRAVEHICULAIRES (EVA) ET LES LIAISONS DES SERVICES FIXE ET MOBILE DANS LA BANDE 410 - 420 MHz

(Question UIT-R 212/7)

L'Assemblée des radiocommunications de l'UIT,

considérant

a)	que les services fixe et mobile exploitent ou prévoient d'exploiter divers systèmes dans la bande 410 - 420 MHz;

b)	que le service de recherche spatiale prévoit d'exploiter des liaisons pour les activités extravéhiculaires (EVA) dans la bande 410 - 420 MHz, pour des communications espace vers espace, dans un rayon de 5 km autour d'un engin spatial habité sur orbite;

c)	qu'il est possible d'assurer la protection des services fixe et mobile en limitant la puissance surfacique des émissions des activités extravéhiculaires;

d)	que, pour le service de recherche spatiale, la présence de brouillages dans la bande 410 � 420 MHz risquent souvent de contribuer à déterminer la distance maximale à laquelle peuvent être exploités des systèmes EVA;

e)	que l'Annexe 1 décrit une méthode permettant d'évaluer la protection à accorder aux services fixe et mobile et également de prévoir l'environnement radioélectrique des systèmes EVA;

�recommande

1	dans la bande de fréquences 410 - 420 MHz, de ne pas dépasser les valeurs ci-après pour la puissance surfacique maximale produite, dans des conditions de propagation en espace libre, à la surface de la Terre par les émissions des activités extravéhiculaires en orbite terrestre basse, dans toutes les conditions et pour toutes les méthodes de modulation:

-153�dBW/m2 pour�  0° �SYMBOL 163 \f "Symbol"� �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 5°��-153 + 0,077(�SYMBOL 113 \f "Symbol"�-5)�dBW/m2 pour�  5° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 70°��-148�dBW/m2 pour�70° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 90°��où �SYMBOL 113 \f "Symbol"� est l'angle d'incidence de l'onde radioélectrique (degrés au-dessus du plan horizontal) et où la largeur de bande de référence est de 4 kHz;

2	de concevoir les systèmes EVA de façon à en optimiser les distances d'exploitation et à tirer le meilleur parti de techniques opérationnelles - diversité en fréquence et programmation des activités, par exemple - pour atténuer les éventuels brouillages.

�annexe 1

Partage des fréquences entre les liaisons du service de recherche spatiale �utilisées pour les activités extravéhiculaires (EVA) et les liaisons �des services fixe et mobile, dans la bande 410 - 420 MHz

Introduction

La CAMR-92 a fait une attribution secondaire au service de recherche spatiale dans la bande 410 � 420 MHz pour les opérations espace vers espace, lesquelles, circonscrites à un rayon de 5 km autour d'un véhicule spatial habité sur orbite, doivent permettre aux astronautes, lors de leurs sorties dans l'espace (EVA) de communiquer entre eux ainsi qu'avec les véhicules spatiaux principaux ou de base. Avec la multiplication des installations spatiales permanentes, les activités EVA sont appelées elles aussi à s'intensifier, ce qui permettra de réaliser un grand nombre des activités spatiales planifiées ou prévues. Ces considérations valent en particulier pour la construction, la maintenance et l'exploitation des installations spatiales.

La présente Annexe est une mise à jour des travaux effectués par le CCIR en 1991. Elle précise les conditions que doivent remplir les communications EVA dans la bande 410 - 420 MHz et définit les caractéristiques de communication types propres aux services fixe et mobile exploités dans la bande. Elle examine les brouillages que les systèmes EVA du service de recherche spatiale causent aux systèmes des services fixe et mobile, brouillages exprimés en termes de puissance surfacique incidente produite à la surface de la Terre. On utilise un système du service fixe représentatif et un système du service mobile représentatif pour évaluer les brouillages causés aux liaisons EVA du service de recherche spatiale.

2	Objectifs et impératifs du service de recherche spatiale

Les liaisons espace vers espace du service de recherche spatiale dans la bande 410 - 420 MHz sont utilisées avant tout pour fournir des liaisons de communication de haute qualité aux astronautes lorsqu'ils effectuent des sorties dans l'espace. Ces liaisons sont de trois sortes:

1)	liaisons de communication vocale directes entre astronautes effectuant des sorties dans l'espace;

2)	liaisons de communication vocale directes entre l'astronaute et le véhicule spatial principal;

3)	liaisons de communication de données directes entre l'astronaute et le véhicule spatial principal. 

Les astronautes communiquent par l'intermédiaire d'une unité de mobilité EVA (EMU) reliée à leur combinaison de survie. Même s'il n'est nécessaire de communiquer que rarement, il faut pouvoir établir la liaison à tout moment. Quatre astronautes au plus pourront communiquer simultanément avec le véhicule spatial principal. 

L'altitude de l'orbite pour les activités extravéhiculaires est comprise en général entre 333 et 460 km, pour un angle d'inclinaison pouvant aller jusqu'à 60°. La distance maximale à laquelle les astronautes peuvent communiquer entre eux est de 500 m. Dans le cas de communication entre un astronaute et un véhicule spatial principal, la portée maximale est de 1 km.

3	Description et caractéristiques du système

Pour assurer les communications nécessaires, il faut établir les trois types de liaison suivants:

-	liaisons entre deux (ou plus de deux) astronautes (EMU à EMU);

-	liaisons entre un astronaute et l'engin de base (EMU vers véhicule de base);

-	liaison entre l'engin de base et un (ou plusieurs) astronautes (véhicule de base vers EMU).

Le Tableau 1 indique les caractéristiques de communication et le Tableau 2 les équations de liaison pour ce système. Les diagrammes de rayonnement d'antenne pour l'antenne de l'unité EMU et celle du véhicule de base sont représentés aux Figures 1 et 2. 

tableau 1

Caractéristiques d'un système EVA



Fréquence (MHz)�415��Modulation�AMRT/MDF à phase continue��Débit des paquets de données (kbit/s)�695��Largeur de bande (kHz)�800��Taux d'erreur binaire requis�10-5��Rapport Eb/No requis (dB)�12,6���EMU�Véhicule de base��Paramètres d'émission����Puissance d'émission (dBW)�-6,0�-6,0��Affaiblissement sur la ligne de transmission (dB)�-0,2�-7,0��Gain d'antenne maximal (dBi)�1,5�3,0��Gain d'antenne minimal (dBi)�-10,0�-6,0��Polarisation de l'antenne�Rectiligne�Circulaire��P.i.r.e. maximale (dBW)�-4,7�-10,0������Paramètres de réception����Gain d'antenne maximal (dBi)�1,5�3,0��Gain d'antenne minimal (dBi)�-10,0�-6,0��Affaiblissement sur le câble de l'antenne (dB)�-0,2�-7,0��Température de bruit du système (K)�1820�2754���

tableau 2

Bilans de liaison du système EVA



�EMU vers EMU�EMU vers véhicule de base�Véhicule de base vers EMU��Système d'émission�����Puissance de l'émetteur (dBW)�-6,0�-6,0�-6,0��Affaiblissement sur la ligne de transmission (dB)��-0,2��-0,2��-7,0��Gain d'antenne minimal (dBi)�-10,0�-10,0�-6,0��P.i.r.e. (dBW)�-16,2�-16,2�-19,0�������Distance maximale (m)�500�1000�1000��Affaiblissement spatial (dB)�-78,8�-84,8�-84,8�������Système de réception�����Gain d'antenne minimal (dBi)�-10,0�-6,0�-10,0��Affaiblissement sur le câble de l'antenne (dB)��-0,2��-7,0��-0,2�������Affaiblissement de polarisation (dB)�-3,0�-3,0�-3,0�������Puissance reçue (dBW)�-108,2�-117,0�-117,0�������Température de bruit du système (K)�1820�2754�1820��Densité spectrale de bruit (dBW(Hz))�-196,0�-194,2�-196,0�������Largeur de bande binaire (dBHz)�58,4�58,4�58,4��Affaiblissement de mise en oeuvre (dB)�-3,0�-3,0�-3,0�������Rapport Eb/No reçu (dB)�26,4�15,8�17,6�������Rapport Eb/No requis (dB)�12,6�12,6�12,6�������Marge de liaison (dB)�13,8�3,2�5,0��
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Figure 1

Diagramme de l'antenne de l'unité EMU























FIGURE 2

Diagramme de l'antenne du véhicule de base

4	Brouillages causés par les liaisons EVA du service de recherche spatiale aux liaisons des services fixe et mobile

Le Rapport UIT-R M.358-5 "Rapports de protection et champs minimaux nécessaires dans les services mobiles" précise que la dégradation d'un rapport signal/bruit initial de 20 dB qui se transforme en un rapport signal/(bruit plus brouillage) de 14 dB est un rapport de protection acceptable. Cette dégradation de 6 dB correspond à un rapport signal/brouillage de 15,26 dB. Ce critère a été utilisé pour déterminer le champ brouilleur autorisé et les valeurs correspondantes de la puissance surfacique produite par des liaisons EVA à appliquer pour protéger les stations réceptrices du service mobile de Terre. Pour un angle de site de 0°, pour une station de base la valeur du champ brouilleur a été fixée à -1,4 dB (µV/m) dans une bande de 16 kHz ce qui correspond à une puissance surfacique de -153,2 dB (W/m2/4 kHz). Pour une station mobile, la valeur de ce champ est de +1,6 dB (µV/m) dans une bande de 16 kHz, soit une puissance surfacique de -150,2 dB (W/m2/4 kHz).

Les courbes B, C, D et E de la Figure 3 donnent les valeurs du champ brouilleur correspondant au cas le plus défavorable (exprimé en puissance surfacique incidente produite au niveau de la station de réception mobile) en fonction de l'angle de site du satellite, compte tenu des variations du gain de l'antenne de réception en fonction de l'angle de site. Un champ brouilleur inférieur aux (à gauche des) valeurs données par les courbes respecterait les critères.

La courbe A de la Figure 3 indique les limites de puissance surfacique élaborées par le CCIR en 1991. Il ressort de cette figure que le champ brouilleur respecte les critères pour la plupart des points et qu'il est marginal pour les angles de site correspondant au cas le plus défavorable.
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Puissance surfacique dB (W/m2/4 kHz)

FIGURE 3

Puissance surfacique incidente au niveau de la station mobile de réception

Courbe A	Puissance surfacique la plus élevée produite à la surface de la Terre par des liaisons EVA (altitude de l'orbite 333 km)

Courbe B	Puissance surfacique maximale pour respecter les critères du Rapport UIT-R M.358, gain d'antenne de la station de base de 5 dBi

Courbe C	Puissance surfacique maximale pour respecter les critères du Rapport UIT-R M.358, gain d'antenne de la station de base de 12 dBi

Courbe D	Puissance surfacique maximale pour respecter les critères du Rapport UIT-R M.358, antenne quart d'onde du véhicule

Courbe E	Puissance surfacique maximale pour respecter les critères du Rapport UIT-R M.358, gain d'antenne du véhicule de 5 dBi

�Les conditions de partage entre des émetteurs EVA et des systèmes de Terre fixes sont analogues à celles que l'on observe entre stations mobiles de base utilisant des antennes présentant un gain de 12 dBi. Les systèmes fixes types ont des émetteurs de 25 W et utilisent des antennes présentant un gain de 10 dBi, les gains maximaux étant obtenus lorsque l'antenne est pointée vers l'horizon.

Les techniques actuelles sont plus contraignantes pour le système EVA, d'où une protection accrue des services fixe et mobile dans la bande. La Figure 4 indique les limites recommandées, telles qu'elles ont été convenues par le CCIR en 1991, les nouvelles limites recommandées qui ont été proposées et la puissance surfacique maximale incidente produite par le système EVA à la surface de la Terre.













Angle de site (°)

figure 4

Limites de puissance surfacique recommandées

Limites de puissance surfacique recommandées par le CCIR en 1991

	-153 dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz			  0° �SYMBOL 163 \f "Symbol"� �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 5°�-153 + 0,108 (�SYMBOL 113 \f "Symbol"� -5) dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz	  5° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 70°�-146 dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz			70° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 90°

Nouvelles limites de puissance surfacique proposées

	-153 dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz			  0° �SYMBOL 163 \f "Symbol"� �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 5°�-153 + 0,077 (�SYMBOL 113 \f "Symbol"� -5) dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz	  5° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 70°�-148 dBW/m2 dans une bande quelconque large de 4 kHz			70° < �SYMBOL 113 \f "Symbol"� �SYMBOL 163 \f "Symbol"� 90°

5	Brouillages causés par des stations des services fixe et mobile aux liaisons EVA du service de recherche spatiale

Pour ce qui est de l'examen des brouillages causés à des liaisons EVA, l'élaboration d'un ensemble de caractéristiques de transmission représentatives et le choix d'une distribution mondiale des stations du service mobile ont été fondés sur les hypothèses suivantes:

1)	Caractéristiques d'émetteurs mobiles représentatifs

Les caractéristiques des systèmes mobiles exploités dans la bande 410 - 420 MHz ont été basées sur des données de la Liste internationale des fréquences (LIF) et sur l'utilisation de ces systèmes aux Etats�Unis. Les caractéristiques d'une station mobile et d'une station de base types sont les suivantes:

�Station de base�Station mobile��Puissance (W)�100,0�100,0��Puissance (dBW)�20,0�20,0��Gain maximal (dB)�12,0 ou 5,0�5,0��Largeur de bande (kHz)�16,0�16,0��Dans certaines régions du monde on peut utiliser en règle générale des puissances plus faibles. La Figure 5 représente quatre diagrammes d'antenne utilisés habituellement dans le service mobile: le diagramme d'une antenne de station de base à 12 dBi, le diagramme d'une antenne de station de base à 5 dBi, le diagramme d'une antenne dipôle quart d'onde de véhicule et le diagramme d'une antenne de véhicule à 5 dBi. Aux fins de l'analyse on suppose que les antennes des stations mobiles se répartissent comme suit avec les niveaux de puissance d'émission donnés ci�dessous.

–	25% sont des stations de base dont le diagramme d'antenne correspond à celui de l'antenne d'une station de base à 12 dBi.

–	25% sont des stations de base dont le diagramme d'antenne correspond à celui de l'antenne d'une station de base à 5 dBi.

–	25% sont des stations mobiles dont le diagramme d'antenne correspond à celui d'une antenne dipôle quart d'onde.

–	25% sont des stations mobiles dont le diagramme d'antenne correspond à celui d'une antenne de station mobile à 5 dBi.

On observe que l'affaiblissement sur la ligne, bien que supposé égal à zéro dans la présente analyse, réduit la p.i.r.e. de 3 dB.
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FIGURE 5

Diagrammes d'antennes de systèmes mobiles

2)	Nombre d'émetteurs simultanés et distribution de ces émetteurs

On ne peut estimer que grossièrement la mesure dans laquelle la bande 410 - 420 MHz est utilisée dans le monde par les services mobiles étant donné qu'il n'est pas obligatoire au niveau international d'enregistrer tous les systèmes exploités dans la bande. Aux fins de l'analyse, on a donc pris pour hypothèse une distribution mondiale de ces systèmes. Les paramètres suivants ont dicté le choix de cette distribution:

�•	Les 479 villes les plus peuplées du monde ont été identifiées. Elles sont indiquées à la Figure 6.

•	Les systèmes mobiles seront utilisés essentiellement dans ces grandes villes et dans leur périphérie.

•	Sur la base des statistiques des Etas-Unis, on suppose qu'il y a une station de Terre pour 6 224 habitants dans les villes les plus peuplées du monde.

•	Pour les zones situées en dehors des grandes villes: lorsque le nombre de téléphones par habitant dépassait 1% du taux des Etats-Unis (Almanach mondial de 1990), le pays a été quadrillé en carrés d'environ 100 km de côté, chacun représentant l'emplacement de 33 stations de Terre. L'emplacement de ces zones rurales est indiqué à la Figure 7.

•	On suppose que le coefficient d'utilisation de chaque station mobile est de 20%.

A l'aide du modèle de distribution décrit ci-dessus on a calculé, pour chaque point sur l'orbite, le niveau de la puissance brouilleuse produite pour des altitudes d'orbite de 333 km et de 460 km et une inclinaison de 60°. Le brouillage a été assimilé au niveau de puissance en dBW/MHz que recevrait une antenne isotrope. Le niveau de brouillage le plus élevé obtenu a été de -91,7 dB(W/MHz): il s'agissait du brouillage incident observé au niveau du satellite pour une altitude d'orbite de 333 km. La Figure 8 montre le niveau de brouillage en fonction du pourcentage de temps pour les simulations. C'est aux Etats-Unis et en Europe que l'on a observé les niveaux de brouillage reçu les plus élevés. La Figure 9 montre une carte indiquant les emplacements sur l'orbite du système EVA où le niveau de brouillage est le plus élevé.































figure 6

Villes les plus peuplées du monde
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FIGURE 7

Zones urbaines utilisées dans le modèle de brouillage



























FIGURE 8

Niveau de la puissance brouilleuse incidente au niveau de l'orbite �du système EVA en fonction du temps
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FIGURE 9

Zones sur l'orbite du système EVA où les niveaux de brouillage ont été les plus élevés

5.1	Portée utile

Un certain nombre d'hypothèses ont été formulées lors de l'analyse des effets des brouillages sur les récepteurs EVA:

•	On a utilisé la liaison EVA présentant la marge de liaison la plus faible (Tableau 2) pour l'analyse des brouillages causés au système EVA. Cette liaison est la liaison d'émission entre l'unité EVA et le véhicule de base.

•	On a supposé qu'un niveau de brouillage -91,7 dB(W/MHz) avait les mêmes effets sur les récepteurs du véhicule de base que le bruit aléatoire.

•	On a supposé que le brouillage agit sur la région du gain maximal de l'antenne de réception du véhicule de base.

•	On a supposé que le signal utile agit sur la région du gain minimal de l'antenne du véhicule de base.

•	On a supposé qu'il n'y a pas d'affaiblissement imputable au défaut de polarisation entre la station mobile et la station de base EVA de réception.

On peut obtenir la portée utile de la liaison en ajoutant [dans l'équation de liaison correspondant à la liaison unité EVA - véhicule de base (voir le Tableau 2)] les �91,7 dB(W/MHz) au niveau de bruit et en résolvant cette équation pour la portée utile donnée. Cette portée variera autour de l'engin spatial de base car le gain de l'antenne de cet engin lui aussi varie (Figure 2). Cette variation en fonction du pointage de l'antenne permet de déterminer en fait la zone de service autour du véhicule de base dans les limites de laquelle des communications EVA peuvent être établies. Comme le montre la Figure 10, la portée utile est située entre 55 et 125 m selon la direction du faisceau principal par rapport au véhicule de base.























FIGURE 10

Portée utile dans les conditions les plus défavorables

Les portées utiles seraient plus importantes dans des scénarios autres que le scénario le plus défavorable - gain d'antenne meilleur que le gain d'antenne minimal ou part de l'affaiblissement sur la ligne dans l'affaiblissement de polarisation, en présence de brouillages, non nulle - . Elles seraient supérieures à ces valeurs minimales pendant plus de 99% du temps. Si des affaiblissements en ligne de 3 dB sont inclus dans les émetteurs mobiles, la gamme des portées utiles peut être améliorée de 41%. Pour limiter davantage les effets des brouillages, on envisage d'utiliser des systèmes multicanaux qui peuvent recevoir sur le canal le moins brouillé.
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Origine:	Document 7/4 (Rev.1)

Commission d'études 7

projet de nouvelle recommandation uit-r SA. [doc. 7/4 (Rev.1)]

protection du service de radioastronomie contre les rayonnements non dÉsirés Produits par desen particulier par des �formes de systÈmes à MODULATION NUMÉRIQUE �à large bande

(Question ITU-R 145-1/7)

L'Assemblée des radiocommunications de l'UIT,

considérant

a)	que le service de radioastronomie et d'autres services passifs continuent d'apporter à la science des contributions importantes et concrètes;

b)	que la recherche en radioastronomie dépend essentiellement des observations qui peuvent être faites aux limites extrêmes de sensibilité;

c)	qu'à long terme, que tous les services tireront parti de mesures permettant de réduire ou d'éliminer la présence de rayonnements non désirés dans le spectre;

d)	que les émetteurs, en particulier ceux des stations spatiales, utilisent de plus de plus des techniques de modulation avec étalement du spectre en séquence directe (DSSS) et de modulation numérique à large bande qui peuvent produire des bandes latérales de rayonnements non désirés s'étendant à des fréquences très éloignées de la porteuse (voir l’Annexe 1);

e)	que des moyens techniques pour filtrer ces bandes latérales ont été mis au point et utilisés avec succès;

f)	que l'on connaît des techniques de modulation numérique produisant des niveaux de rayonnements non désirés intrinsèquement faibles et que leur efficacité d'utilisation vis-à-vis du spectre a été démontrée;

g)	que les définitions du Règlement des radiocommunications n'établissent pas de distinction claire ou satisfaisante entre les composantes hors bande et les composantes non essentielles des rayonnements non désirés, notamment en ce qui concerne la modulation numérique à large bande;

h)	qu'il n'existe pas, du point de vue du service brouillé exploité dans une bande extérieure à la bande attribuée au service produisant les rayonnements non désirés, de distinction objective entre les brouillages non essentiels et les brouillages hors bande;,

j)	que les définitions du Règlement des radiocommunications n'excluent pas le classement des bandes latérales de rayonnements non désirés comme "rayonnements non essentiels"

recommande

1	pour un les systèmes employant des techniques de modulation numérique à large bande, de considérer comme rayonnements non essentiels les prendre toutes les mesures nécessaires pour réduire le niveau des bandes latérales débordant de la bande attribuée au service;

2	en établissant des limites pour les rayonnements non désirés se produisant dans des bandes attribuées à titre primaire au service de radioastronomie, de prendre note des seuils de brouillage indiqués dans la Recommandation UIT-R RA.769.

�ANNEXE 1

Brouillage du service de radioastronomie par des rayonnements non désirés �(rayonnements non essentiels et émissions hors bande)

1	Introduction

L’expérience acquise pendant plus de vingt ans montre que la plupart des brouillages qui perturbent gravement le service de radioastronomie proviennent d’émetteurs montés à bord de satellites. La majorité de ces brouillages sont dus à des rayonnements non désirés (produits d’intermodulation et bandes latérales de grande portée engendrées par des transmissions numériques, s’étendant parfois sur plusieurs mégahertz en dehors de la bande assignée à l’émetteur d’un satellite). Un site d’observation bien protégé contre les émetteurs de Terre n’est pas protégé contre les rayonnements provenant des satellites et les satellites ne sont pas accessibles pour une mise à niveau des filtres ou des autres techniques de filtrage. En conséquence, les rayonnements non désirés provenant des satellites constituent la menace la plus sérieuse pour le service de radioastronomie, compte tenu notamment de la rapidité à laquelle l’utilisation des satellites se développe actuellement.

12	Rayonnements non essentiels et émissions hors bande provenant de la modulation numérique

Les bandes latérales de grande portée engendrées par les techniques de modulation avec étalement du spectre en séquence directe et de modulation numérique constituent peut-être la source unique la plus menaçante de brouillage pour la radioastronomie, en particulier lorsque les signaux sont émis depuis un satellite; toutefois, L’utilisation de techniques de modulation numérique, y compris de modulation avec étalement du spectre en séquence directe (DSSS), peuvent engendrer des bandes latérales de grande portée. La description de ces bandes latérales en rayonnements non essentiels ou en émissions hors bande (article 1, numéros 138-140, du Règlement des radiocommunications de l'UIT) n'est pas totalement claire. Dues au processus de modulation, tout comme les bandes latérales par étalement du spectre, les émissions hors bande sont définies comme étant au voisinage immédiat de la largeur de bande nécessaire; cette définition est communément interprétée comme signifiant que la gamme de fréquences des émissions hors bande est quelquefois plus large que la largeur de bande nécessaire. Les rayonnements non essentiels se produisent à l'extérieur de la largeur de bande nécessaire et leur niveau peut être réduit sans que soit altérée la transmission des informations correspondantes, deux caractéristiques s'appliquant également aux bandes latérales par étalement du spectre. Or, des bandes latérales de ce type peuvent sérieusement brouiller une bande adjacente ou une bande plus distinctement séparée en fréquences, comme le montrera le § 54.1.

23	Niveaux de brouillage pour la radioastronomie

Les études des niveaux auxquels des signaux brouilleurs deviennent préjudiciables pour la radioastronomie sont exposées dans la Recommandation UIT-R RA.769 en valeurs de puissance surfacique et de densité spectrale de puissance surfacique au niveau de l'antenne de radioastronomie et sont calculées pour une série représentative de bandes de radioastronomie sur la totalité du spectre. Les niveaux de brouillage ainsi déterminés sont applicables, dans une large mesure, à un grand nombre de services actifs susceptibles de brouiller le service de radioastronomie. Les résultats présentés dans la Recommandation UIT-R RA.769 sont récapitulés dans le Tableau 1.

L'appendice 8 du Règlement des radiocommunications fixe des limites aux rayonnements non essentiels en fonction de la puissance émise dans la ligne d'émission d'une antenne. Or, pour traduire ces valeurs limites en niveaux de brouillage pour la radioastronomie, il faudrait connaître le détail des caractéristiques de l'antenne émettrice pour chaque source potentielle de brouillage ainsi que l'affaiblissement le long du trajet entre cette antenne émettrice et une antenne de radioastronomie quelconque. Par ailleurs, de telles limites ne conviennent pas dans le cas de réseaux d'antennes actives, puisque dans ce cas la sortie d'émetteur n'est pas unique. Ces considérations nous amènent à conclure qu'il vaut mieux établir ces limites de rayonnement par rapport à la puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) dans la direction d'un observatoire de radioastronomie.

Prenons comme exemple de l'utilisation de la p.i.r.e. le cas d'un émetteur à bord d'un satellite géostationnaire: il est probable que n'importe quel satellite de ce type, étant donné qu'il est visible au�dessus de l'horizon depuis une grande partie de la Terre, émettra des lobes latéraux dans la direction d'un ou de plusieurs observatoires de radioastronomie, mais il est possible que sa liaison descendante n'illumine qu'une zone relativement peu étendue dans laquelle peut ne se trouver aucun observatoire. En conséquence, le concepteur d'un système à satellites peut choisir de réduire les niveaux de rayonnement dans les lobes latéraux pour éviter de brouiller le service de radioastronomie. Cette solution serait possible si les limites de brouillage préjudiciable sont établies en fonction de la p.i.r.e. rayonnée dans la direction d'un observatoire, alors que si elles le sont en fonction de la puissance émise dans la ligne d'émission d'une antenne, comme c'est actuellement le cas dans l'appendice 8, il faudrait alors supposer, dans le cas le plus défavorable, que le gain total de l'antenne émettrice pourrait rayonner en direction d'un observatoire. Ces dernières limites pourraient être beaucoup plus difficiles à observer. Il apparaît donc que les valeurs de p.i.r.e. dans la direction d'une antenne de radioastronomie conviennent beaucoup mieux à l'établissement de limites de rayonnements non désirés destinées à assurer la protection du service de radioastronomie. Cette conclusion s'applique aussi à n'importe quel autre type d'émission et notamment à celles provenant d'émetteurs au sol. Il est possible de calculer les valeurs de p.i.r.e. à partir des valeurs de puissance surfacique et de densité spectrale de puissance surfacique indiquées dans la Recommandation UIT�R RA.769 dès lors qu'on connaît les valeurs d'affaiblissement de propagation.

Il convient de noter en outre que pour calculer le niveau de brouillage il faut connaître les niveaux de rayonnements non désirés en valeurs absolues, et non relatives (c'est-à-dire exprimées en décibels) par rapport aux émissions principales. En effet, dans de nombreux cas, les rayonnements non désirés sont fort éloignés en fréquence des émissions principales, lesquelles occupent des bandes attribuées différentes de celles du service affecté. Il est donc logique d'établir les limites en unités absolues de puissance (puissance surfacique ou densité spectrale de puissance surfacique) et non comme fraction de l'émission principale.

34	Brouillages causés par des satellites

Dans le cas des satellites, il est possible généralement de supposer que la transmission se fait en visibilité directe de sorte que, pour déterminer l'affaiblissement le long de ce trajet, il suffit de connaître la distance à laquelle se situe le satellite. Le Tableau 1 présente des valeurs de puissance surfacique et de densité spectrale de puissance surfacique enregistrées par des radiotélescopes au sol et correspondant aux limites de brouillage préjudiciable seuils fixées dans la Recommandation UIT�R RA.769 pour les diverses bandes attribuées à la radioastronomie. Alors que cette Recommandation indique des valeurs pour des observations tant du continuum que des raies spectrales, la valeur indiquée dans le Tableau 1 est, soit la valeur inférieure de la limite, soit la valeur la mieux adaptée à l'utilisation de la bande; ces valeurs sont fondées sur une réception au point à 0 dBi du lobe de l'antenne de radioastronomie. On observera que dans le cas particulier des satellites géostationnaires les limites de brouillage vis-à-vis du service de radioastronomie sont de 15 dB inférieures aux valeurs indiquées au Tableau 1, afin de permettre des observations jusqu'à moins de 5° des satellites en orbite géostationnaire, comme il est expliqué à l'Annexe 1 de la Recommandation UIT-R RA.769.

Dans le cas d'un émetteur embarqué à bord d'un satellite, on suppose que la distance de passage au plus près d'un observatoire est égale à l'altitude du satellite (h en mètres) au-dessus de la surface de la Terre. La limite de p.i.r.e. en dBW est égale à la puissance surfacique indiquée à la colonne 2 du Tableau 1, plus le facteur d'affaiblissement géométrique suivant:

	[20 x log (h) + 11,0] dB		(1)

De même, la limite de p.i.r.e. en dB(W/Hz) est égale à la somme de la densité spectrale de puissance surfacique indiquée à la colonne 3 du Tableau 1 et de l'expression 1. Pour un satellite gravitant sur une orbite approximativement circulaire, l'expression (1) peut être donnée également en fonction de la période orbitale, t sec., et est égale à

	[20 x log (2,161x104t2/3 - 6,378x106) + 11,0] dB	(2)

Les valeurs du facteur dans les expressions (1) et (2) sont présentées au Tableau 2 pour différentes valeurs de h et de t.

45	Rayonnements non désirés émis par des satellites posant un problème particulier au service de radioastronomie

45.1	Modulation avec étalement du spectre en séquence directe

CeDans un système sans mise en forme des impulsions, ce type de modulation se traduit par un spectre de puissance dont la forme de base est celle d'une fonction de fréquence en sinus carré avec des bandes latérales très étendues. Si f est la fréquence mesurée à partir de la porteuse et T la période de base de la fonction d'étalement, la forme du spectre est

	[sin (�SYMBOL 112  \f "Symbol"�fT)/(�SYMBOL 112  \f "Symbol"�fT)]2		(3)

Les niveaux de puissance de crête dans les bandes latérales décroissent en fonction de f�2, c'est�à�dire uniquement de 6 dB par octave dans f. Dans les cas les plus défavorables, le spectre qui est rayonné suit l'expression (3) sur une large gamme de fréquences et peut sérieusement brouiller le service de radioastronomie à des fréquences très éloignées de la porteuse. Toutefois, Ddans des systèmes employant des techniques de ce type, il s'est généralement avéré que seule la fréquence maximale, centrale, du spectre émis est acceptée par les filtres FI du récepteur, de sorte que les bandes latérales additionnelles constituent des rayonnements non désirés.

Les satellites de radionavigation GLONASS, qui sont exploités dans la bande 1 597 � 1 617 MHz, et dont le rayonnement correspond étroitement au rayonnement représenté par l'expression (3), sont un exemple de source de brouillage très élevé dû à des bandes latérales avec étalement de spectre; ils causent d'importants brouillages à la radioastronomie dans la bande 1 610,6 � 1 613,8 MHz alors que leur fréquence d'émission utile se situe nettement à l'extérieur de cette bande, et jusque et y compris dans la bande 1 660 � 1 670 MHz. Dans le cas des signaux GLONASS, le spectre présente aussi des "pointes" de fréquence (c'est-à-dire des composantes en bande étroite) dans les minima compris entre les lobes de diagramme sinus; ces pointes sont engendrées, pense-t-on, par le fonctionnement non idéal du modulateur et peuvent être particulièrement gênantes pour les mesures de radioastronomie des raies spectrales étroites. Le système mondial de radiorepérage GPS, qui est un peu similaire, utilise des satellites dont les émissions avec étalement du spectre en séquence directe DSSS sont centrées sur 1 575,42 MHz. Ces Les satellites GPS de la deuxième génération ontcausenté énormément moins de brouillage au service de radioastronomie, malgré l'utilisation de fonctions d'étalement employant pour les éléments (chip frequencies) des fréquences approximativement deux fois plus élevées que celles du système GLONASS. La raison tient non seulement à la plus grande séparation en fréquence par rapport aux bandes de la radioastronomie, mais également au meilleur filtrage des bandes latérales lointaines et à l'absence dans le spectre de pointes de fréquence en bande étroite. Des projets visant à éliminer les brouillages que cause le système GLONASS à la radioastronomie - en éloignant les fréquences exigées de la bande attribuée à ce service et en renforçant le filtrage au niveau des satellites - sont nés d'une concertation entre l'administration GLONASS et l'IUCAF (Comité interunions pour l'attribution de fréquences à la radioastronomie et à la science spatiale) et un premier train de mesures a maintenant été adopté pour améliorer la situation. Le problème que pose le système GLONASS illustre bien, néanmoins, le danger que représente pour la radioastronomie l'utilisation par des satellites de la technique de modulation avec étalement du spectre en séquence directe, DSSS en l'absence de filtre.

Il se peut que l'on ne puisse pas parvenir à éliminer les bandes latérales non désirées du spectre étalé à proximité de la porteuse en utilisant des filtres calés à la fréquence porteuse si la porteuse du spectre en question est voisine de la bande attribuée à la radioastronomie. Pour en réduire les effets, une autre méthode consiste à modifier le processus de modulation; en effet, il découle des caractéristiques des transformées de Fourier que la diminution de la puissance de la bande latérale variera en fonction de f-6 (18 dB par octave) si la fonction de modulation de phase ne devient impulsive que dans la troisième dérivée par rapport au temps. Pour réaliser cette amélioration il faut lisser les transitions de phase brutales que produit la forme d'onde d'étalement du spectre, ce qui ne modifie pas significativement le contenu d'information de la fréquence utile, maximale et centrale, du spectre. Une méthode a été conçue pour mettre en oeuvre cette modulation et le taux prévu de réduction des rayonnements dans les bandes latérales a été démontré dans un modèle de laboratoire à basse fréquence. Les techniques modernes de traitement numérique (la modulation à déplacement minimal à filtre gaussien par exemple) permettent de conformer le spectre de façon précise, en agissant au niveau de la bande de base des signaux à spectre étalé.

Des problèmes de brouillage dus aux bandes latérales étendues du spectre étalé ou à d'autres rayonnements non désirés émis par des satellites pourraient se poser par suite de l'attribution au service mobile par satellite pour des émissions espace vers Terre des bandes 137 � 138 MHz, 387 � 390 MHz et 400,15 - 401 MHz; les bandes attribuées à la radioastronomie sont dans ce cas 150,05 - 153 MHz, 322 - 328,6 MHz, 406,1 - 410 MHz et éventuellement 608 � 614 MHz. Dans un grand nombre de ces cas les émissions devraient en effet comporter un étalement du spectre en séquence directeêtre de type DSSS. Or, les bandes de radioastronomie en question comptent parmi celles qui sont utilisées pour l'observation des émissions, fortement décalées vers le rouge, de la raie de l'hydrogène neutre, émissions qui permettent l'étude des parties les plus distantes de l'univers. Les bandes attribuées à la radioastronomie au-dessous de 1 400 MHz constituent un champ d'exploration exceptionnel, de la plus haute importance scientifique, que ne peuvent pas remplacer des observations dans d'autres bandes de fréquences. Le nouveau radiotélescope géant à ondes métriques actuellement en construction installé en Inde est l'exemple d'une grande installation conçue précisément pour effectuer des recherches dans ce domaine scientifique; la perte des bandes mentionnées ci�dessus lui porterait un coup fatal.

45.2	Modulation de phase des signaux numériques

La transmission de données numériques à l'aide de la modulation par déplacement de phase bivalente (MDPB) ou quadrivalente (MDPQ) donne des spectres de la même forme en sinus carré que le spectre avec étalement en séquence directe. Dans ce cas, T dans l'expression (3) représente une fois la période binaire si la MDPB est utilisée et deux fois dans le cas de l'utilisation de la MDPQ. Pour des débits de données élevés, les bandes latérales peuvent être aussi gênantes que dans le cas d'étalement du spectre et il est possible d'appliquer les mêmes solutions, à savoir le filtrage ou l'affaiblissement des bandes latérales dans le processus de modulation.

�Par exemple, un problème potentiel est posé par l'attribution par la CAMR-92 de la bande 1 452 � 1 492 MHz à la radiodiffusion sonore, qui comprend la transmission de données numériques par des satellites. En effet, les bandes latérales d'émissions de ce type pourraient, si elles ne sont pas filtrées ou affaiblies par d'autres mesures, excéder le seuil de brouillage préjudiciable à la radioastronomie dans la bande 1 400 - 1 427 MHz, les débits de données nécessaires à l'obtention d'un son de haute qualité semblant devoir être identiques à ceux utilisés pour l'enregistrement des disques compacts, c'est-à-dire de l'ordre de 1,3 MHz. Pour une porteuse au voisinage de 1 452 MHz, le niveau des émissions dans les bandes latérales [correspondant à l'enveloppe de l'expression (3)] à 1 427 MHz serait uniquement 36 dB ou 42 dB au�dessous de la densité spectrale de puissance surfacique à la fréquence maximale centrale du spectre dans le cas, respectivement, d'une modulation MDPB ou MDPQ*. La bande 1 400 - 1 427 MHz revêt pour la radioastronomie une importance particulière, non seulement pour l'observation de la raie de l'hydrogène, mais également parce qu'étant attribuée à titre exclusif aux services passifs elle permet d'utiliser la plus grande sensibilité possible. Cela étant, il est primordial de surveiller le niveau des émissions dans les bandes latérales de la radiodiffusion sonore. Par exemple, un problème potentiel pour la radioastronomie est posé par l'attribution, par la CAMR�92, de la bande 1 452 - 1 492 MHz à la radiodiffusion audionumérique (RAN). Cette bande est attribuée aux systèmes de Terre et aux systèmes à satellites. Les bandes latérales de ces émissions situées dans la bande 1 400 - 1 427 MHz attribuée à la radioastronomie pourraient, si elles ne sont pas suffisamment affaiblies, excéder le seuil de brouillage défini pour la radioastronomie. Il existe un système adopté de modulation dénommé "multiplexage fréquentiel orthogonal codé" (COFDM) comportant 1 536 porteuses individuelles à modulation MDPQ, et dont le spectre de rayonnement est analogue à celui de l'expression (3), avec T = 1,25 ms. Chacune des porteuses est modulée numériquement en bande étroite. L'espacement des porteuses est de 1 kHz. Le spectre composite résultant est plat sur une bande de 1,54 MHz, puis s'atténue abruptement d'environ 45 dB en bordure de bande. Le niveau de la bande latérale extrême diminue approximativement en fonction de l'inverse du carré de la fréquence f, mesurée à partir du centre de la bande composite. Un filtrage additionnel peut être nécessaire si l'on veut éviter que la densité de puissance surfacique globale non désirée en bande étroite ne dépasse le seuil de brouillage fixé pour la radioastronomie. Un tel filtrage ne pose aucun problème de fonctionnement au système COFDM, qui est spécifiquement conçu pour tolérer des filtrages additionnels. Au cas où une autre forme de modulation serait utilisée pour la RAN dans cette bande, on pourrait observer un considérable problème de brouillage.

4.3	Harmoniques

Cas de brouillage pouvant être causés dans des bandes de la radioastronomie par des liaisons descendantes de satellite:

1)	Deuxième harmonique rayonné par des satellites de radiodiffusion dans la bande 11,7 - 12,5 GHz et se retrouvant dans la bande 23,6 - 24 GHz attribuée à titre exclusif à la radioastronomie passive. Le niveau auquel ce deuxième harmonique doit être supprimé est de -176 dB(W/m2), compte tenu du facteur de 15 dB applicable à un satellite géostationnaire. Le niveau estimé de la fréquence fondamentale étant de �100 dB(W/m2), la valeur de suppression relative requise est de 76 dB.

2)	Deuxième harmonique rayonné par les liaisons descendantes du service fixe par satellite dans les bandes 7,55 - 7,75 GHz, 10,7 - 11,7 GHz et 81 - 84 GHz et se retrouvant respectivement dans les bandes 15,35 - 15,4 GHz, 22,21 - 22,5 GHz et 164 - 168 GHz attribuées à la radioastronomie. Dans ce troisième cas, les liaisons descendantes du service mobile par satellite dans la bande 81 - 84 GHz pourraient elles aussi être source de brouillage.

3)	Deuxième harmonique rayonné par les liaisons descendantes des services mobile par satellite et de radiorepérage par satellite dans la bande 2 483,5 - 2 500 MHz et se retrouvant dans la bande 4,990 - 5,0 GHz attribuée à titre primaire à la radioastronomie.

4)	Troisième harmonique rayonnée par des satellites du service de météorologie par satellite (espace vers Terre) et se retrouvant dans la bande (passive) 1 400 � 1 427 MHz. Le niveau auquel ce troisième harmonique doit être supprimé est de �211 dB(W/m2) dans le cas d'un satellite géostationnaire. Le niveau estimé de la fréquence fondamentale étant de -146 dB(W/m2), le niveau de suppression est donc supérieur de 65 dB.

56	Rayonnements non essentiels et émissions hors bande provenant d'émetteurs de Terre

Les rayonnements non essentiels et les émissions hors bande provenant d'émetteurs de Terre sont moins gênants pour la radioastronomie que les rayonnements émis par des satellites ou des aéronefs, étant donné que les observatoires de radioastronomie sont généralement situés dans des endroits très reculés, choisis pour l'effet d'écran que leur relief produit. La principale exception est constituée par les observatoires qui ont été établis principalement pour des observations au-dessus de 100 GHz (ondes millimétriques et décimillimétriques); ils peuvent certes se situer en des endroits reculés, mais ils doivent être construits en altitude pour réduire au minimum les effets de l'atmosphère. 

Exemples de brouillage que la radioastronomie peut subir de la part des rayonnements non désirés émis par des émetteurs de Terre:

1)	Harmoniques d'émetteurs de télévision de forte puissance. Il s'agit normalement de cas dans lesquels la porteuse son ou image est une sous-harmonique d'une fréquence dans les bandes 1 400 - 1 427 MHz, 1 610,6 - 1 613,8 MHz ou 1 660 �1 670 MHz. Dans la plupart des cas, la solution est d'ajouter un filtre à l'émetteur, mais il faut aussi parfois en améliorer le blindage. 

2)	Toutefois, avec l'essor des systèmes du service mobiles par satellite, on prévoit que les émissions ascendantes provenant de véhiculesstations de Terre dans la bande 1 610 - 1626,5 MHz entreront en conflit avec l'utilisation par la radioastronomie de la bande 1 610,6 � 1 613,8 MHz et, comme l'un et l'autre services ont des attributions à titre primaire dans cette bande, ils devront procéder à une coordination. Les liaisons montantes de certains systèmes devant utiliser la technique de l'étalement du spectre en séquence directeDSSS, il est possible, sans coordination, que leurs bandes latérales soient source de brouillage, même lorsque le lobe central utile du spectre qu'elles émettront se situera à l'extérieur de la bande attribuée à la radioastronomie.

3)	Les observations dans la bande 608 - 614 MHz attribuée à la radioastronomie sont parfois brouillées par les bandes latérales des canaux de télévision adjacents. 

�Tableau 1

Seuils Niveaux de brouillage préjudiciable aux observations de radioastronomie�dans les bandes attribuées à titre primaire à ce service

Bande de la radioastronomie �Puissance surfacique�Densité spectrale���dBW/m2�dBW/(m2Hz)��13,36 - 13,41 MHz�-201�-248��25,55 - 26,70 MHz25,55 - 25,67 MHz�-199�-249��73,0 - 74,6 MHz�-196�-258��150,05 - 153,0 MHz�-194�-259��322,0 - 328,6 MHz�-204�-258��406,1 - 410,0 MHz�-189�-255��608 - 614 MHz�-185�-253��1 400 - 1 427 MHz�-196�-255��1 610,6 - 1 613,8 MHz�-194�-238��1 660 - 1 670 MHz�-194�-251��2 690 - 2 700 MHz�-177�-247��4 990 - 5000 MHz�-171�-241��10,6 - 10,7 GHz�-160�-240��15,35 - 15,4 GHz�-156�-233��22,21 - 22,5 GHz�-162�-233��23,6 - 24,0 GHz�-161�-233��31,3 - 31,8 GHz�-141�-228��42,5 - 43,5 GHz�-153�-227��86 - 92 GHz�-144�-222��105 - 116 GHz�-141�-222��164 - 168 GHz�-136�-216��182 - 185 GHz�-135�-216��217 - 231 GHz�-133�-215��265 - 275 GHz�-131�-213��

tableau 2

Affaiblissement de propagation dans le sens espace vers Terre

Altitude du satellite�Période orbitale1 ��Affaiblissement géométrique��(km)�(sec)�(hrs)�(dB)��250�5 371�1,49�119��500�5 678�1,58�125��750�5 990�1,66�128��1 000�6 308�1,75�131��2 000�7 633�2,12�137��5 000�12 081�3,36�145��10 000 �20 865�5,80�151��20 000�42 646�11,8�157��35 8002�86 164�23,93�162��1 	D'un satellite en orbite circulaire.

2 	Satellite géostationnaire (la période est égale à un jour sidéral). Dans ce cas-ci, la puissance surfacique ou la densité spectrale admissible doit être réduite de 15 dB pour que le service de radioastronomie puisse effectuer des observations à moins de 5° d'un satellite en orbite géostationnaire (voir la Recommandation UIT-R RA.769, § 2.1 de l'Annexe 1).��



______________________









* 	Cette Recommandation doit être portée à l'attention du GT 8A et du GT 9D.

* 	L'utilisation de la bande 1 452 - 1 492 MHz pour des transmissions par satellite est limitée, dans un premier temps, à la partie supérieure des fréquences, mais la planification détaillée de la bande sera déterminée par une conférence future.
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