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Avant-propos
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RECOMMANDATION UIT-R SA.2079-1

Partage de fréequences entre les systemes du service de recherche spatiale
et du service fixe par satellite (espace vers Terre)
dans la bande 37,5-38 GHz

(2015-2023)

Domaine d'application

La présente Recommandation porte sur le partage de fréguences entre le service de recherche spatiale et le
service fixe par satellite (SFS) dans la bande 37,5-38 GHz (espace vers Terre). Elle donne les limites de p.i.r.e.
et de puissance surfacique pour les systémes d'interférométrie spatiale a tres grande base (SVLBI) et les
systémes lunaires du service de recherche spatiale, et pour les systémes a satellites géostationnaires (OSG) ou
en orbite elliptique fortement inclinée (HEO) du SFS. Elle contient également des techniques d'atténuation des
brouillages qui couvrent tous les types de systemes non OSG du SFS, y compris les constellations en orbite
terrestre basse (LEO) et en orbite terrestre moyenne (MEO).

Mots clés

Systemes du service de recherche spatiale au voisinage de la Terre, systemes OSG et HEO du SFS,
limites de p.i.r.e. et de puissance surfacique, partage de fréquences, 37,5-38 GHz

L'Assemblée des radiocommunications de I'UIT,

considérant

a) que le service de recherche spatiale (espace vers Terre) bénéficie d'une attribution a titre
primaire dans la bande 37-38 GHz et le service fixe par satellite (SFS) (espace vers Terre) d'une
attribution a titre primaire dans la bande 37,5-42,5 GHz, attributions qui se chevauchent dans la bande
37,5-38 GHz;

b) que les criteres de protection des liaisons descendantes du service de recherche spatiale dans
la bande 37-38 GHz sont donnés dans la Recommandation UIT-R SA.1396;
C) que le calcul des brouillages causés a une station terrienne du service de recherche spatiale

dus aux conditions atmosphériques et aux précipitations devrait étre fondé sur les statistiques
météorologiques pendant 0,001% du temps pour les missions avec pilote et pendant 0,1% du temps
pour les missions sans pilote;

d) que les liaisons descendantes du service de recherche spatiale depuis I'espace lointain
transportent souvent des données d'événements scientifiques uniques qui ne sont pas reproductibles;

e) que les émissions sur les liaisons descendantes depuis I'espace lointain présentent
généralement une puissance surfacique a la surface de la Terre qui est nettement inférieure a celle de
tout autre signal de satellite et sont donc extrémement sensibles aux brouillages causés par les
satellites qui fonctionnent dans la méme bande de fréquences;

f) que les criteres de brouillage des liaisons descendantes du service de recherche spatiale
utilisant I'interférométrie spatiale a trés grande base (SVLBI) sont donnés dans le Rapport UIT-R
SA.2065, et que ces liaisons sont susceptibles de pouvoir tolérer des niveaux de brouillage supérieurs
a ceux indiqués dans la Recommandation UIT-R SA.1396;

9) que le Rapport UIT-R SA.2307 présente une étude de la protection des systemes du service
de recherche spatiale et du SFS utilisant en partage la bande 37,5-38 GHz, dont les résultats sont
récapitulés dans I'Annexe;
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h) que les émissions des systemes SVLBI et lunaires du service de recherche spatiale présentant
des niveaux de p.i.r.e. inférieurs aux limites données dans le Rapport UIT-R SA.2307 respectent les
critéres de protection des systemes OSG et HEO du SFS;

)] que les émissions des systemes OSG et HEO du SFS présentant des niveaux de p.i.r.e.
inférieurs aux limites données dans la Recommandation UIT-R S.1328 respectent les critéres de
protection des systemes SVLBI et lunaires sans pilote du service de recherche spatiale, mais que les
émissions du SFS OSG doivent respecter une limite de p.i.r.e. inférieure pour satisfaire au critére de
protection applicable aux missions lunaires avec pilote du service de recherche spatiale;

)i que les émissions des systemes HEO du SFS fonctionnant aux limites de puissance surfacique
fixées dans le Tableau 21-4 de I'Article 21 du Reglement des radiocommunications de I'UIT
respectent les critéres de protection applicables aux missions SVLBI et lunaires du service de
recherche spatiale;

K) que les constellations LEO et MEO du SFS qui fonctionnent dans cette bande de fréquences
devraient utiliser des faisceaux orientables pour répondre a la demande de trafic;

1) que les autres systemes non-SVLBI du service de recherche spatiale fonctionnant au
voisinage de la Terre, par exemple pour les missions aux points de Lagrange L1/L2, dont la
température de bruit du systéme est faible (environ 60K), peuvent présenter une sensibilité aux
brouillages supérieure d'environ 8 dB a celle des systémes lunaires ayant une temperature de bruit de
fond liée a la Lune (environ 353 K);

m) que pendant un faible pourcentage du temps, lorsque les évanouissements entrainent une forte
dégradation de la propagation dans la bande des 37 GHz, les systemes a satellites fonctionnant dans
cette bande pourraient augmenter leur densité spectrale de p.i.r.e. pour faire face aux
évanouissements,

reconnaissant

a) que les systemes a satellites du SFS peuvent utiliser la bande 37,5-38 GHz pour des
microstations (mode VSAT) ou pour des passerelles qui utilisent des grandes antennes (mode
passerelle);

b) que les systéemes du SFS en mode VSAT peuvent utiliser la bande 37,5-38 GHz lorsqu'ils
fonctionnent dans des zones éloignées des stations terriennes du service de recherche spatiale, et une
bande de fréquences différente au-dessus de 38 GHz lorsqu'ils fonctionnent dans des zones proches
de stations terriennes du service de recherche spatiale;

C) que, pour les systemes du SFS en mode passerelle, les stations passerelles peuvent étre situées
loin des stations terriennes du service de recherche spatiale,

recommande
1 d'utiliser, dans la mesure du possible, la bande 37-37,5 GHz pour les missions du service de

recherche spatiale en espace lointain afin que ces missions soient parfaitement protégees
conformément a la Recommandation UIT-R SA.1396;

2 d'utiliser, pour les missions lunaires avec pilote du service de recherche spatiale dans la bande
37,5-38 GHz, un pourcentage de 0,1% pour le dépassement du critére de protection vis-a-vis des
systéemes du SFS et non de 0,001%;

3 que, pour respecter le critére de protection du SFS, les systemes SVLBI et lunaires du service
de recherche spatiale émettant dans la bande 37,5-38 GHz fonctionnent au-dessous des niveaux
maximaux de densité spectrale de p.i.r.e. ou au-dessous des niveaux de puissance surfacique indiqués
dans le Tableau ci-aprés, par temps clair, au niveau des stations terriennes du SFS (Note 1);
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Systémes du service de Densité spectrale de p.i.r.e. Limite de puissance surfacique a la
recherche spatiale maximale (dBW/MHz) surface de la Terre (dBW/MHz/m?)
SVLBI 32 -127
Systéme lunaire 56 —-128
4 que, pour respecter les critéres de brouillage des systemes SVLBI et lunaires du service de

recherche spatiale, les systemes OSG et HEO du SFS dans la bande 37,5-38 GHz fonctionnent au-
dessous des niveaux maximaux de densité spectrale de p.i.r.e. ou des niveaux de puissance surfacique
indiqués dans le Tableau ci-apres, par temps clair, au niveau des stations terriennes du service de
recherche spatiale (Note 1);

Systémes du SFS Densité spectrale de p.i.r.e. | Limite de puissance surfacique a la surface
maximale (dBW/MHz) de la Terre (dBW/MHz/m?)
0SG 42 —121
HEO 48 —-105
(limite fixée dans le Tableau 21-4 du RR)

5 que, pour respecter les critéres de brouillage applicables aux systemes SVLBI du service de
recherche spatiale et aux missions lunaires, les satellites LEO et MEO du SFS ne devraient pas pointer
leurs faisceaux d'émission fonctionnant dans la bande de fréquences 37,5-38 GHz en direction des
emplacements des stations terriennes du service de recherche spatiale;

6 que les stations terriennes LEO et MEO du SFS et les systemes OSG et HEO du SFS en
mode VSAT devraient utiliser des bandes de fréquences au-dessus de 38 GHz dans les zones
géographiques proches de stations terriennes du service de recherche spatiale (voir I'Annexe 1);

7 que la puissance surfacique a la surface de la Terre des systéemes du service de recherche
spatiale et du SFS émettant dans la bande 37,5-38 GHz ne soit pas supérieure au(x) niveau(x)
nécessaire(s) pour atteindre les objectifs de disponibilité et de qualité de fonctionnement des liaisons
pour les applications concernées;

8 que, pour les autres systémes du service de recherche spatiale fonctionnant au voisinage de
la Terre, par exemple pour les missions aux points de Lagrange L1/L2, on envisage de concevoir
leurs liaisons descendantes avec une marge de liaison supplémentaire d'environ 8 dB afin d'assurer la
compatibilité avec les systéemes du SFS, de la méme maniere que pour les systemes lunaires du service
de recherche spatiale.

NOTE 1 - En présence d'évanouissements excessifs, la densité spectrale de p.i.r.e. indiquée dans les
Tableaux ci-dessus peut étre depassée du niveau necessaire pour maintenir la disponibilité des liaisons
tout en respectant les limites de puissance surfacique.
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Annexe

Partage de frequences entre les systemes du service de recherche spatiale
au voisinage de la Terre et les systemes du SFS
dans la bande 37,5-38 GHz

1 Introduction

La présente Annexe récapitule les résultats du Rapport UIT-R SA.2307, qui analyse le partage de
fréquences entre les systemes SVLBI et lunaires du service de recherche spatiale et les systemes
du SFS. Les brouillages entre les systtmes OSG et HEO du SFS et le service de recherche spatiale
sont simulés dans deux cas. Dans le cas 1, on suppose que les systemes fonctionnent avec les
parameétres et les niveaux de densité de p.i.r.e. donnés dans les paragraphes qui suivent. Dans le cas 2,
on suppose que les systemes fonctionnent avec des puissances d'émission supérieures produisant les
niveaux maximaux de densité spectrale de puissance surfacique a la surface de la Terre fixés dans le
Tableau 21-4 de I'Article 21 du Reglement des radiocommunications. Les constellations LEO
et MEO du SFS et les stations terriennes du service de recherche spatiale font I'objet d'un complément
d'étude.

2 Systémes du service de recherche spatiale

Les paramétres prévus pour les systemes SVLBI et lunaires du service de recherche spatiale sont
présentés dans le Tableau 1. Ces parametres sont utilisés pour calculer les niveaux de brouillage entre
ces systemes du service de recherche spatiale et les systemes OSG et HEO du SFS pour le cas 1.

TABLEAU 1

Parameétres prévus pour les systemes SVLBI et lunaires
du service de recherche spatiale (cas 1)

Parametres SVLBI Systéme lunaire
Parameétres des stations spatiales
Inclinaison de I'orbite (degrés) 20, 31, 65 Lune
Puissance d'émission (dBW) 3 14,5
Gain de I'antenne (dBi) 48,1 64
Débit de données (Mbit/s) 500 250
Densité de p.i.r.e. maximale a I'émission (dBW/MHz) 24,1 54,5
Paramétres des stations terriennes
Diametre de I'antenne (m) 15, 34 6
Diagramme de gain AP8-10 du RR AP8-10 du RR
Elévation la plus faible (degrés) 10 10
Température de bruit (K) 150 353
Critere de protection lo/No (dB) ) )
Protection contre les brouillages (ABW/MHZz) -153 -149,1
Pourcentage de dépassement 2% 0%(1);/2 A(?Z;ii?niesZCZ(?gﬁiL)
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Pour le cas 2, on suppose que les émissions des systemes SVLBI et lunaires du service de recherche
spatiale satisfont aux limites de puissance surfacique fixées dans le Tableau 21-4 du RR a la surface
de la Terre pour la bande 37,5-38 GHz.

Dans le paragraphe présentant les résultats, on désigne par SVLBI-20, SVLBI-31 et SVLBI-65 les

systemes SVLBI en fonction de I'inclinaison de I'orbite.

3 Systémes du SFS

Les paramétres prévus pour les systemes OSG et HEO du SFS sont présentés dans le Tableau 2. Ces
parameétres sont utilisés pour calculer les niveaux de brouillage entre ces systemes du SFS et les
systemes SVLBI et lunaires du service de recherche spatiale pour le cas 1.

TABLEAU 2
Parametres prévus pour les systemes OSG et HEO du SFS (cas 1)

Paramétres 0SsG HEO
Paramétres des stations spatiales
Nombre de satellites 2 3
Puissance d'émission (dBW) 11 11
Gain de I'antenne (dBi) 53 53
Largeur de bande occupée (MHz) 500 500
D’en.sité de p.i.r.e. maximale a 37 37
I'émission (ABW/MHz)
Paramétres des stations terriennes
Gain de I'antenne (dB) 58,9 58,9
Diagramme de gain Recommandation UIT-R S.465 | Recommandation UIT-R S.465
Elévation la plus faible (degrés) 10 10
Température de bruit (K) 343 340
Critére de protection lo/No (dB) 0 0
E’Jgtev\?/tll\(jr;';:;)ntre les brouillages 143 143
Pourcentage de dépassement 0,005% 0,005%

Pour le cas 2, on suppose que les émissions des systemes OSG et HEO du SFS satisfont aux limites
de puissance surfacique fixées dans le Tableau 21-4 du RR a la surface de la Terre pour la
bande 37,5-38 GHz.
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TABLEAU 3
Caractéristiques orbitales prévues pour les systemes LEO et MEO du SFS
. Inclinaison | Altitude Nomb_re de | Nombre
Constellation (degrés) (km) Nombre de plans satellites/ total_de
plan satellites
87,9 1200 | 36 (répartis sur 180°) 49 1764
N° 1 (LEO a1 200 km) 55 1200 | 32 (répartis sur 360°) 50 1 600
40 1200 | 32 (répartis sur 360°) 50 1600
. _ 51,9 630 34 (répartis sur 360°) 34 1156
g‘;ozk(ri;)Eo a environ 42 610 | 36 (répartis sur 360°) 36 1296
33 590 28 (répartis sur 360°) 28 784
0 8 062 1 48 48
N° 3 (MEO) 70 8 062 4 (répartis sur 360°) 12 48
90 8 062 4 (répartis sur 180°) 12 48
TABLEAU 4
Parametres d'émission prévus pour les systemes LEO et MEO du SFS
Constellation (N°1) LEO (N°2) LEO (N°3) MEO
Satellite
Gain de I'antenne (dBi) 34,1; 42,6; 50,6 47,8;51,9; 55,5 25; 35; 45
Diagramme d'antenne Rec. UIT-R S.1528 | Rec. UIT-R S.1528 | Rec. UIT-R S.1528
Ls=-25 Ls=-25 (Ls=-25)
Densité de puissance de créte -67 —67,6 -62,1
(dBW/Hz)
p.i.r.e. (dBW) 54,1, 62,6; 70,6 54, 60,7 46,9; 56,9; 66,9
Station terrienne
Gain de I'antenne (dBi) 36,6; 42,6; 48,6; 47,8;51,9; 55,5 31,6; 41,1; 51,6;
55,7; 61,9 56,7; 59,2; 63;
64,7;68,9; 71,6
Diagramme d'antenne Appendice 8 du RR| Appendice 8 du RR |Appendice 8 du RR
Température de bruit (K) 150 251 120
Liaison
Fréquence centrale (MHz) 37 750 37 750 37 625; 37 875
Largeur de bande maximale (MHz) 500 475 250
Nombre de faisceaux utilisant la 10 4 1
méme fréquence (Nco)
4 Résultats pour les systemes OSG et HEO du SFS

Pour le cas 1, le Tableau 5 donne le dépassement des niveaux de brouillage observé au niveau des
stations terriennes du service de recherche spatiale et du SFS.
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TABLEAU 5

Dépassement des criteres de protection des systemes du service de recherche spatiale et
du SFS lorsqu'on utilise les niveaux prévus de densité de p.i.r.e.
dans la bande 37,5-38 GHz (cas 1)

(Systémes brouillés)
Dépassement des criteres de protection
Cas1 (dB)
p.i.r.e. Dépassement
Service de recherche spatiale SFS max.
Systémes A A (dB)
brouilleurs SVLBI-20 Systeme Systeme
SVLBI-31 lunaire lunaire OSG | HEO
SVLBI-65 | (sans pilote) | (avec pilote)
SVLBI-20 —-17 -8 =36
Service SVLBI-31 >< -16 >< —-10 | 34 -8
de SVLBI-65 =22 —14 =8
recherche . -22
spatiale | Systeme -19 >< >< -2 | —41 -2
lunaire
-29
-5
~16 (systéme lunaire
0SG ~18 _s o5 s< | —46 sanssznote)
SFS —20 (systéme lunaire
avec pilote)
=31
HEO —28 -29 =27 —41 >< —11
—11

Il est & noter que les niveaux de brouillage produits par les systemes du service de recherche spatiale
(systemes SVLBI et lunaires sans pilote) et du SFS (OSG et HEO) lorsqu'on utilise les parameétres
prévus pour les systémes satisfont aux critéres de protection de ces systémes. Toutefois, les
brouillages causés par les systemes OSG du SFS aux systemes lunaires avec pilote du service de
recherche spatiale dépassent le critére de protection du service de recherche spatiale de 25 dB.
Par conséquent, le partage de fréquences entre les systemes du service de recherche spatiale
(systemes SVLBI et lunaires sans pilote) et du SFS (OSG et HEO) dans la bande 37,5-38 GHz est
possible. Le partage de fréquences reste possible méme si ces systéemes augmentent leurs densités
de p.i.r.e. du niveau de dépassement maximal. Ces systémes peuvent fonctionner a ces niveaux de
densité de p.i.r.e. pendant 100% du temps sans que les uns causent des brouillages préjudiciables aux
autres. Pour le partage entre les systemes OSG du SFS et les systemes lunaires avec pilote du service
de recherche spatiale, des méthodes d'atténuation sont nécessaires pour ramener les brouillages a des
niveaux acceptables.

Pour le cas 2, lorsque les systemes du service de recherche spatiale et du SFS fonctionnent avec la
densité spectrale de puissance surfacigue maximale a la surface de la Terre
de —105 dB(W/(m? - MHz)), les brouillages causés par les uns aux autres dépasseront les critéres de
protection correspondants lorsqu'on utilise les affaiblissements atmosphériques par temps clair. Les
niveaux de dépassement sont indiqués dans le Tableau 6.
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TABLEAU 6

Dépassement des criteres de protection des systemes du service de recherche spatiale
et du SFS lorsqu'on utilise les limites de densité spectrale de puissance
surfacique dans la bande 37,5-38 GHz (cas 2)

Systémes brouillés:
Cas 2- Dépassement des criteres de protection
puissance surfacique (dB) Dépassement
Service de recherche spatiale SFS max.
: dB
bs%ﬁtﬁ[gﬁis SVLBI-20 | Systéme Systéme (dB)
SVLBI-31 lunaire lunaire OSG | HEO
SVLBI-65 | (sans pilote) | (avec pilote)
SVLBI-20 12 21 | 35
Service | SVLBI-31 >< 13 >< 22 | -31 22
de SVLBI-65 1 9 11
recherche X 5
spatiale ﬁﬁ:ﬁ?e 6 >< >< 23 | -32 23
2
16
4 (systéme lunaire
0SG 2 16 44 >< | -25 Sansﬂ"’te)
SFS 1 (systéme lunaire
avec pilote)
-28
HEO -25 =27 -26 25 >< -6
—6

Il est toutefois a noter qu'il n'est pas prévu que les systémes du service de recherche spatiale et du
SFS utilisent ces niveaux élevés de densité de p.i.r.e. pendant 100% du temps, mais uniquement
lorsque les conditions météorologiques sont mauvaises et que l'affaiblissement atmosphérique est
excessif. Dans ce cas, si la proximité des stations terriennes du service de recherche spatiale et du SFS
est telle que les conditions météorologiques sont les mémes, les brouillages seront nettement
inférieurs aux niveaux prévus en raison des affaiblissements atmosphériques, et seront probablement
inférieurs aux critéres de protection. Si toutefois les stations terriennes du service de recherche
spatiale et du SFS sont trés espacées, les conditions météorologiques pourraient étre différentes. Si
les brouillages ont lieu par temps clair, I'affaiblissement atmosphérique pourrait étre faible. Dans ce
cas toutefois, I'antenne d'émission aura un gain plus faible en dehors de I'axe de visée, et la densité
spectrale de p.i.r.e. en direction de la station terrienne brouillée sera réduite. Par exemple, pour un
systeme OSG du SFS, si les stations terriennes du service de recherche spatiale et du SFS sont
espacées de 100 km, la densité de p.i.r.e. des brouillages vue par la station terrienne brouillée serait
réduite de 3 dB, et si elles sont espacées de 200 km, la réduction serait de 10 dB.

Si les systemes du SFS ne peuvent pas respecter les limites fixées de densité spectrale de puissance
surfacique, alors ils devraient opter pour des bandes de fréquences au-dessus de 38 GHz lorsqu'ils
fonctionnent a proximité de stations terriennes du service de recherche spatiale, et n'utiliser la
bande 37,5-38 GHz que lorsqu'ils fonctionnent loin de ces stations. Les systemes du SFS utilisant des
faisceaux ponctuels devraient pouvoir satisfaire a cette condition facilement. Les systemes du service
de recherche spatiale n'utilisant pas de faisceaux ponctuels devront fonctionner aux niveaux fixés de
densité de p.i.r.e. pour éviter de brouiller le SFS.
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Il ressort des résultats ci-dessus que, dans la bande 37,5-38 GHz, le partage entre le service de
recherche spatiale (systémes SVLBI et lunaires sans pilote) et le SFS (systemes OSG et HEO) est
possible lorsqu'on utilise les parametres prévus pour les systémes. Si les brouillages dépassent les
criteres de protection des systéemes du service de recherche spatiale ou du SFS, il existe alors des
méthodes d'atténuation permettant de ramener les brouillages & un niveau acceptable.

5 Résultats pour les constellations MEO et LEO du SFS

En supposant que les satellites des constellations LEO et MEO utilisent des faisceaux ponctuels dans
la bande de fréquences 37,5-38 GHz, le présent rapport montre qu'aucune limite de puissance ne sera
exigée pour les émissions des satellites du SFS, a condition de garantir une distance de séparation
entre les stations terriennes du SFS et les stations terriennes du service de recherche spatiale. Cette
distance, qui dépend des caractéristiques de la constellation de satellites LEO ou MEO et des modes
d'exploitation, serait de lI'ordre de 35 a 70 km pour les stations passerelles et de 40 a 70 km pour les
stations d'utilisateur.

Compte tenu du faible nombre de stations terriennes du service de recherche spatiale actuellement
exploitées dans la bande de fréquences 37,5-38 GHz a I'échelle mondiale et étant donné que ces
stations sont normalement situées dans des zones isolées, la coexistence pourrait en principe étre
possible. Dans d'autres conditions opérationnelles, la coexistence devrait étre traitée au cas par cas.

Les stations terriennes du SFS fonctionnant a une distance inférieure a la plage de 40 a 70 km des
stations terriennes de réception du service de recherche spatiale peuvent toujours utiliser des
fréquences au-dessus de 38 GHz.

Il convient de mentionner qu'une certaine assurance devra étre fournie pour que I'hypothese
susmentionnée puisse étre réalisée.
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