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Questions de cours :

1.

Noo s wN

La télécommunication par satellite présente quelques propriétés importantes par rapport aux
réseaux terrestres, citer les.

De quoi est composé un satellite.

Citer les différents les différents types d'orbites en décrivant leurs propriétés.

Quels sont les avantages d'une constellation LEO.

Quel est le role du handover dans les systémes de télécommunication par satellites.

Citer brigvement les sources de vibration des systemes de transmission optiques.

Citer les différents avantages et inconvénients des systemes de communication par satellite.

Exercice : Considérons un satellite en orbite basse d'altitude h=600 Km.

1.

Calculer la vitesse et Ia période de révolution du satellite. On donne -

Rr = 6380 Km (Rayon de la terre)
M=5.97.102 Kg (Masse de la terre)
G=6.67.10"" m3/Kg.S? (Constante de gravitation)

On propose maintenant d'évaluer e rapport C/No de la liaison de ce satellite avec les stations
terriennes suivant ces paramétres :

Facteur de mérite du satellite (g)sat = 3.4dB/k

P'REsat=37dB

Facteur de mérite de station térienne (g)smter =25dB/k
PIREstatTer = 56 dB

Fréquence montante (Uplink) £, = 14 Ghz

Fréquence descendante (Downlink) £, = 12 Ghz

La température du bruit T=300 k

Constante de Boltzman K=1.38.10-2% y/k

En considérons I'affaiblissement en espace libre dans les deux voies,

a) Calculer le rapport C/No de la voie montante (stat ter-satellite)
b) Calculer le rapport C/No de la voie descendante (satellite-stat.ter)
¢) Déduisez la valeur du rapport de la liaison globale

d) Calculer le débit de Ia transmission pour un rapport% = 12dB
0



QCM:
Q)QD 1. Un transpondeur est un
XI Amplificateur L IFiltre (X Mélangeur

q@ 2. La peériode de révolution d'un satellite GEO est :

] 2jours X 1 jour (] 21 jours
@)@) 3. Exemples des constellations LEO

X Globstar [ Ico PR irridium

&wgb 4. Un satellite dont le temps de transfert est de I'ordre de 100ms, est situé sur une orbite
] LEO (] GEO R MEO

9\ 5. Dans les constellations GEO et pour permettre de couvrir quasiment la totalité de la terre, il

suffit de disposer :

L] 2 sateliites X 3 satellites (] 4 satellites

6\@ 6. Labande de fréquence allouée pour les services fixes de téléphonie la radiodiffusion est :

[] Labande L [ La bande kU X La bande C

96\’) 7. Dans un type du handover, lancien lien est libéré aprés I'établissement du nouveau lien, il s'agit
du:

B Hard handover [ Soft handover [[] Seamless handover
O\W 8. Le protocole de transmission par satellite est le standard :
(] pvB-T [ bvB-H X bve-s
9. Dans la transmission par satellite optique, on atteint un débit de :

2 []1G bits/s [XR,10G bits/s (] 100G bits/s



Corrigé du EMD de la matiére: Télécommunications Spatiales

Réponses aux questions de cours gfﬁ

1. Les systémes de télécommunications par satellite offrent en effet plusieurs
propriétés par rapport les réseaux terrestres, on cite :
~ > Le recouvrement de grandes zones géographiques
‘ » La possibilité d'avoir des acces et des distinctions multiples pour une méme
X Communication
La possibilité de déploiement rapide des services
L'adaptation a des régions sans infrastructure de télécommunications

Observer la terre, le climat, la végétation et les océans
Retransmettre les ondes: la radio, la télévision, le téléphone, internet.

YV VYV

2. Un satellite est composé :

»> D'une charge utile qui comprend les transpondeurs et les antennes
» D’une plate-forme qui comporte les sous-systémes suivants :
- l'alimentation électrique (panneaux solaires),
”D - un systéme de commande,
/5,1\ - le systéme de contréle d'altitude et d'orbite et les équipements de
propulsion,
- les équipements de poursuite de télémesure et de télécommande TT&C
- et le contréle thermique.

3. Il existe trois types d’orbites :
» L’orbite géostationnaire :

C’est une orbite circulaire située dans le plan de I'équateur a une altitude de
35786 km du sol. A cette altitude la période de révolution du satellite
correspond exactement a |la période de rotation de terre soit 23 heures 56
minutes et 4 seconds. L'avantage du satellite géostationnaire est d'offrir, avec
un seul satellite, une couverture importante de la Terre et une visibilité
permanente (tourne avec la terre).

> Les orbites polaires :
Comme leur nom l'indique, ces satellites passent au-dessus des deux péles, et
peuvent au bout d’'un certain temps couvrir toute la surface du globe. Leur
domaine d'application se situe surtout dans I'observation ou la communication
différée. Le satellite d'observation frangais Spot, situé a 800 km d'altitude,
permet de couvrir toute la surface du globe en 21 jours.

> Les orbites elliptiques

Les orbites elliptiques sont utilisées pour réaliser une couverture régionale a
des latitudes moyennes (de 40 a 70). Les satellites en orbite elliptique ont une
vitesse trés variable en fonction de I'endroit ou ils se placent sur I'ellipse. Ils
n'occupent donc pas une position fixe par rapport a la terre, ce qui suppose
l'utilisation des antennes terrestres mobiles pour suivre ces satellites,
contrairement aux satellites géostationnaires. Par contre, ils possédent
'avantage de pouvoir desservir plus aisément des zones éloignées de
I'équateur sous un angle assez élevé.




4. Avantages de constellation LEO :

7 » Couverture compléte du globe
» Radiations moins importantes

» Temps de transfert réduit.

“ 5. Le role du Handover dans les systéemes de télécommunication par satellites est de
@){O maintenir la communication entre les satellites sans interruption.

6. Les sources de vibration des systémes de transmission optique :
» Sources externes :
- L'asymétrie de I'attraction terrestre
- L'attraction du soleil, de la lune, de |a terre et des autres corps célestes
~ - La pression de la radiation solaire
- Latrainée aérodynamique
41@ > Sources internes
- Les vibrations et les impacts dus aux bruits internes
Les vibrations des antennes du systéme de pointage
- Le bruit du systeme de poursuite
- Les opérations des sous-ensembles constituants le satellite.

7. Avantages et inconvénients des systémes de transmission par satellite :

@ Avantages : Souplesse, capacité, couverture géographique et codt
: Inconvénients : durée de vie utile, sensibilité aux brouillages.
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