RECOMMANDATION  UIT-R  SA.1396* 


CRITÈRES  DE  PROTECTION  POUR  LE  SERVICE  DE  RECHERCHE�SPATIALE  DANS  LES BANDES  37-38  GHz  ET  40-40,5  GHz


(Question UIT-R 211/7)


(1999)


Rec. UIT-R SA.1396


L'Assemblée des radiocommunications de l'UIT,


considérant


a)	que les critères de limitation des brouillages pour liaisons avec les satellites de recherche sont déterminés sur la base de considérations techniques exposées à l'Annexe 1;


b)	que des radiocommunications à double sens doivent être assurées pour de nombreuses missions de recherche spatiale et sont d'une importance vitale dans les missions faisant appel à des engins spatiaux habités;


c)	que des systèmes de recherche spatiale seront mis en œuvre dans les bandes 37-38 GHz et 40-40,5 GHz;


d)	que ces systèmes seront au service, entre autres, de missions lunaires et planétaires effectuées au moyen de satellites habités ou non et de missions d'interférométrie spatiale à très grande base (S-VLBI, space very long baseline interferometry) dont les exigences en matière de largeur de bande ne peuvent pas être satisfaites par les basses fréquences attribuées au service de recherche spatiale;


e)	que la durée de vie en mission des stations spatiales lunaires et planétaires prévues pour ces bandes se déroulera, en totalité ou en partie, dans la limite de 2 ´ 106 km de la Terre définie par l'UIT pour l'espace lointain et que ces stations ne peuvent donc pas fonctionner dans les autres bandes de fréquences de la recherche spatiale réservées à l'espace lointain;


f)	que les températures de bruit de fonctionnement totales des stations terriennes peuvent être aussi basses que 60 K (équivalant à –211 dB(W/Hz)) dans la bande 37-38 GHz;


g)	que les températures de bruit de fonctionnement totales des stations spatiales peuvent être aussi basses que 200 K (équivalant à –193 dB(W/20 Hz)) dans la bande 40-40,5 GHz;


h)	que les marges pour les liaisons espace-Terre sont faibles, couramment comprises entre 2 et 4 dB;


j)	que les marges pour les liaisons Terre-espace sont généralement comprises entre 6 et 9 dB;


k)	qu'un accroissement de 1 dB du bruit total du système, causé par le brouillage, est considéré comme préjudi�ciable à la liaison espace-Terre;


l)	qu'un accroissement de 3 dB du bruit total du système, causé par le brouillage, est considéré comme préjudi�ciable à la liaison Terre-espace;


m)	qu'un rapport bruit/brouillage d'environ 6 dB entraîne un accroissement de 1 dB du bruit de fonctionnement total des systèmes;


n)	qu'un rapport bruit/brouillage d'environ 0 dB entraîne un accroissement de 3 dB du bruit de fonctionnement total des systèmes;


o)	que des limitations techniques ou réglementaires peuvent réduire l'accroissement de puissance des engins spatiaux utilisé pour réduire le brouillage;


p)	que les critères de protection et les largeurs de bande requises pour la recherche spatiale figurent dans les Recommandations UIT-R SA.609, UIT-R SA.1157 et UIT-R SA.1015,








�
notant


a)	que le partage des fréquences entre les stations du service de recherche spatiale et certains types de stations d'autres services peut susciter des difficultés,


recommande


1	que les critères de protection (Note 1) pour les stations terriennes du service de recherche spatiale soient les suivants:


1.1	–217 dB(W/Hz) aux bornes d'entrée du récepteur dans la bande 37-38 GHz;


1.2	le calcul du brouillage que peuvent causer les conditions atmosphériques et les précipitations à une station terrienne de recherche spatiale devrait être fondé sur des statistiques météorologiques pour 0,001% du temps pour les missions effectuées sur des engins spatiaux habités et pour 0,1% de temps pour les autres missions;


2	que le critère de protection (Note 1) pour les stations spatiales de recherche soit le suivant: –193 dB(W/20 Hz) aux bornes d'entrée du récepteur pour 0,1% du temps (pour les engins habités ou non) pour la bande 40-40,5 GHz.


NOTE 1 – Ces critères de protection sont destinés à protéger d'un brouillage inattendu des opérations uniques pendant le déroulement d'événements critiques au cours d'une mission du service de recherche spatiale. Les niveaux dépassant les critères de protection peuvent être acceptables au cas par cas.








ANNEXE  1


Critères de protection relatifs à des systèmes de recherche spatiale�dans les bandes 37-38 GHz et 40-40,5 GHz


1	Introduction


Des stations lunaires, planétaires et autres seront mises en œuvre dans les bandes 37-38 GHz et 40-40,5 GHz attribuées à titre primaire au service de recherche spatiale dans le monde entier. Ces systèmes seront utilisés entre autres pour le transfert, à débit élevé, de données numériques de télémesure, vocales et vidéo entre la Terre et d'autres planètes telles que la Lune et Mars pour assurer des émissions d'exploration au moyen de satellites habités. Par ailleurs, la bande 37�38 GHz sera utilisée pour le transfert de données à débit élevé provenant d'une station S-VLBI en orbite terrestre. Le transfert de données numériques permettra d'effectuer des opérations telles que la gestion d'informations visant à sécuriser les émissions d'exploration avec intervention humaine, la coordination et la détermination de l'état des activités planifiées, la mise à jour de fichiers de données et la retransmission de données scientifiques. Seront mis en œuvre des débits de données de l'ordre de 100 Mbit/s pour les distances planétaires, de 500 Mbit/s pour les distances lunaires et de 1 000 Mbit/s pour les transmissions d'une station S-VLBI vers la Terre.


2	Critères de protection


Dans une liaison de communication, la valeur admissible du rapport brouillage/bruit du système peut être déterminée d'après la partie de la marge nominale attribuée à la conception au brouillage externe. Pour les liaisons espace-Terre, on essaie le plus possible de minimiser ces marges afin de réduire le poids et la puissance, de respecter les limites d'émission et en raison de l'aspect économique. A la conception, les marges typiques, destinées à compenser les influences de conditions non idéales de toute origine, sont généralement de l'ordre de 2 à 4 dB.


Compte tenu de ces faibles valeurs de marges de liaison, les brouillages peuvent être préjudiciables pour une station terrienne typique du service de recherche spatiale si les caractéristiques de fonctionnement de la liaison sont abaissées de plus de 1 dB. Cela correspond à une valeur requise de l'ordre de 6 dB pour le rapport densité spectrale de bruit du système/densité spectrale du brouillage, N/I.


Etant donné que les marges sont supérieures pour les liaisons Terre-espace, les brouillages peuvent être préjudiciables pour une station spatiale typique de recherche si les caractéristiques de fonctionnement sont dégradées de plus de 3 dB. Cela correspond à une valeur requise d'environ 0 dB pour le rapport N/I.


�
2.1	Largeur de bande de référence


La largeur de bande de référence dans laquelle il faut déterminer un niveau de protection dépend de la plus petite largeur de bande susceptible d'être utilisée. Pour les récepteurs de stations terriennes, des circuits à verrouillage de phase peuvent utiliser des largeurs de bande aussi basses que 1 Hz. La largeur de bande de détection d'une station spatiale est généralement plus grande (20 Hz ou plus) en raison de la nécessité de procéder à l'acquisition rapide et automatique des signaux en provenance de la Terre.


Les valeurs recommandées pour les largeurs de bande de référence sont donc les suivantes:


–	récepteurs de stations terriennes:	–1 Hz;


–	récepteurs de stations spatiales:	20 Hz.


2.2	Pourcentage de temps de référence


S'agissant du brouillage qui agit sur les stations terriennes de recherche spatiale, il faut noter que des brouillages sporadiques peuvent provenir de sources artificielles en raison de la propagation transhorizon, des conditions météoro�logiques changeantes et de la variation du gain sur la liaison entre la station brouilleuse et la station de réception, par suite des mouvements relatifs des antennes, etc. Par conséquent, tout critère de brouillage devra être établi de manière suffisamment stricte pour minimiser la probabilité de ce type de brouillage.


En outre, comme les données relatives à la propagation sont généralement présentées sous la forme d'un pourcentage de temps pendant lequel certaines conditions sont dépassées, il est nécessaire d'établir une relation entre la durée des inter�ruptions et les données de propagation. Dans le cas des missions spatiales faisant appel à des engins habités, une perte de communication de plus de 5 min pendant des périodes délicates risquerait d'affecter sérieusement le bon déroulement de la mission. Cependant, les conditions de propagation sont telles que la moindre perte de transmission entre deux stations persistera pendant des périodes beaucoup plus longues que 5 min. Par conséquent, pour pouvoir fournir une protection qui empêchera un brouillage de durer plus de 5 min par jour, il est nécessaire non seulement de considérer l'heure la plus défavorable de l'année, mais aussi les 5 min les plus défavorables dans cette heure. Cela correspond approximativement à 0,001% du temps. Pour ce qui est des missions avec engins non habités, où aucune vie humaine ne risque d'être mise en péril, le pourcentage de temps de référence est de 0,1%.


2.3	Niveaux de protection requis


2.3.1	Récepteurs de stations terriennes


Entre 37 et 38 GHz, la température totale de bruit des stations terriennes de réception peut être aussi bas que 60 K en fonction de l'angle d'élévation de l'antenne, des conditions météorologiques existantes et d'autres facteurs. De ce fait, si l'on se base sur le rapport N/I établi de 6 dB et sur une température de bruit de 60 K à la réception, le critère qui convient le mieux pour la protection des stations terriennes est le suivant:


Dans la gamme de fréquences 37-38 GHz, un brouillage préjudiciable peut se produire si la durée totale pendant laquelle la densité de puissance du brouillage à caractéristique de bruit ou la puissance totale du brouillage de type onde entretenue dans toute bande prise isolément ou dans toutes les séries de bandes d'une largeur de 1 Hz, est supérieure à �217 dB(W/Hz) aux bornes d'entrée du récepteur de stations terriennes pour une durée dépassant 0,001% du temps pour les missions avec engins habités, et 0,1% du temps pour toutes les autres missions de recherche spatiale.


2.3.2	Récepteurs de stations spatiales


Les températures de bruit totales des récepteurs à 40 GHz des stations spatiales sont généralement de 200 K si l'on observe le fond de l'espace froid. Si l'on se base sur le rapport N/I établi de 0 dB, le critère le plus approprié pour la protection des stations spatiales est le suivant:


Dans la gamme de fréquences 40-40,5 GHz, un brouillage préjudiciable peut se produire si la densité de puissance du brouillage à caractère de bruit ou la puissance totale du brouillage de type à onde entretenue dans toute bande prise isolément ou dans toutes les séries de bandes d'une largeur de 20 Hz, est supérieure à –193 dB(W/20 Hz) aux bornes d'entrée du récepteur de stations spatiales.


En raison du déplacement des engins spatiaux en orbite basse sur lesquels on peut observer ce niveau de brouillage, la durée de l'exposition au brouillage est limitée à 0,1% du temps pour les missions d'engins habités et non habités.











�



* 	Cette Recommandation doit être portée à l'attention des Commissions d'études 4 et 9 des radiocommunications.





_______________
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