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Introduction

La bande 10,7-11,7 GHz est attribuée a 'ARCEPR; atatut d'affectataire prioritaire, au
service fixe par satellite et au service fixe.

Les stations terriennes du service fixe par stggdeuvent étre implantées sur le territoire
national selon deux procedures :

- Les stations sont déclarées a 'ARCEP. Elles fohjét d'une étude de
coordination et d’une autorisation individuelle tligation de fréquences. Elles sont
de ce fait protégées de tous risques de perturbatio

- Les stations sont déclarées en tant que partierdsgau et non individuellement a
I'ARCEP. Elles sont implantées en application ddéaision ECC(00)08 sans
coordination technique et sans garantie de protecti

L’ARCEP en tant qu’affectataire de la bande egpoasable de la définition des conditions
d’utilisation de cette bande de fréquences.

Dans un projet de décision, TARCEP prévoit unrassement des liaisons hertziennes
dans la bande 10.7-11.7 GHz sur le territoire maficCe projet de décision respecte les
dispositions de la décision ECC(00)08. Pour mémtardécision ECC(00)08 prévoit que
les nouveaux déploiements de FH doivent étre Isratées liaisons fixes point & point de
grande capacité (140 Mbit/s ou plus) utilisées pedransport (c’est-a-dire pas pour la
desserte d’abonnés), et que des mesures pour @réeégstations non coordonnées du SFS
doivent, dans une certaine mesure, étre recherchées

Ce projet de décision est justifié par la saturaties bandes FH actuelles, et les besoins des
opérateurs de téléphonie mobile en partie, matssipar les besoins des futurs opérateurs
de licences BLR/WIMAX.

Ce projet de décision serait applicable sur lettere de la France métropolitaine ainsi que
des Départements d'Outre-Mer.

La commission sur la compatibilité électromagnéigicrée un groupe de travail ayant le
mandat suivant : « Etudier I'impact du déploiemaémfaisceaux hertziens conformes au
projet de décision de 'ARCEP dans la bande 1QLT.# GHz sur les stations terriennes
non coordonnées du SFS et de déterminer les comnslitiptimales de partage. Proposer des
mesures pour favoriser la coexistence en accoralav2écision ECC(00)08 ».

Services a prendre en compte dans la bande 10.7 71 GHz
.1 Le service fixe

Si on estime le besoin des 2 futurs opérateurs VVWKNAALS liaisons pour couvrir une
région (22 régions en France), en prenant égaleemecdmpte les besoins des
opérateurs de téléphonie mobile, TARCEP estimsol@bre maximal de FH dans cette
bande a 1500 liaisons. Il existe a ce jour 145dias hertziennes dans la bande 10.7-
11.7 GHz.
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1.2 Les stations non coordonnées
a) Les stations terriennes non coordonnées Francec@géié

Description des stations terriennes non coordondégl®yées dans la bande 10.7-11.7
GHz sur le territoire francais, pour lesquelleSleupe France Télécom entre dans la
chaine de valeur

Type: VSAT (ou assimilable)

Diametre: 1m a 1.50m

Nombre total: environ 5000

Type de déploiement: urbain/suburbain/rural

Nombre de positions orbitales utilisées: 20aine€gasionnel

Type: TNT

Diametre: 0.6m

Nombre total: environ 150 a 200 (500 a terme) -
Type de déploiement: urbain/suburbain/rural (& ggrm
Nombre de positions orbitales utilisées: 1

Type: Téléport

Diamétre: 2.4m a 3m

Nombre total: environ 15

Type de déploiement: urbain

Nombre de positions orbitales utilisées: environ 15

Type: Tétes de réseau cablé

Diametre: 1.8m a 2.4m

Nombre total: indéterminé

Type de déploiement: urbain/suburbain
Nombre de positions orbitales utilisées: 1

A cela il faut ajouter la transmission de bouquEt#i (Direct to home).
b) Les stations terriennes non coordonnées ASTRA

Les stations Astra recoivent des services de wt@avji radio et Internet depuis la
position orbitale 19.2°E.

4.66 millions de foyers recoivent la télévision patellite en France dans la bande 10.7-
11.7 GHz (chiffres fin 2005, tous opérateurs codfm) dont 3.5 millions recoivent les
satellites Astra.

Deux types de terminaux existent :
- DTH, réception individuelle : 4.26 millions
- SMATV, réception collective (immeubles): 400 000

La répartition de ces terminaux en fonction dedasité de population est donnée dans
le document en annexe. Le nombre de terminauxmest@ a croitre dans les années a
venir.

A cela s’ajoutent les tétes de réseaux cabléefyylgs en zones urbaines et
suburbaines.
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c) Les stations terriennes non coordonnées EUTELSAT

Nombre de satellites Eutelsat couvrant 'Européalesst en bande Ku : 18, auxquels il
faut ajouter 3 satellites non Eutelsat a couverdur®péenne dont le trafic est géré par
Eutelsat.

Les données relatives aux plans de frequencegaes de couverture et aux positions
orbitales des satellites Eutelsat desservant I'Bide I'ouest dans la bande 10,7-11,7
GHz et prises en compte dans les études sont didpsid I'adresse

suivante www.eutelsat.com/fr/satellites/3 1.html

Applications utilisant des petits terminaux en p#mn : diffusion directe DTH
(télévision, radio, Internet) et VSAT (réseaux pssionnels de données: Internet,
visioconférences, communications voix, réseauxésrivirtuels)

Nombre de terminaux DTH en Europe de I'ouest regedans la bande 10.7-11.7 GHz
: environ 28 millions, dont 4 millions en Franceg@ millions tous opérateurs).

Développements pour les années a venir en Eunm@ision de forte croissance des
chiffres d’affaires TV, radio et transmissions @afes, se traduisant par 'augmentation
du nombre de petits terminaux (60 cm a 1m).

d) Les stations terriennes non coordonnées METEO Franc

L’affectataire MTO utilise les services d’'un opé&uat satellite pour assurer la diffusion
d’informations météorologiques opérationnelles’alkedte participant a I'exercice de la
mission de sécurité meétéorologique des personrassdtiens que I'Etat a confiée a
Météo France. Il y a aujourd’hui environ 650 stasi@n Europe dont environ 500 en
France métropolitaine fonctionnant sur le cana(T3283 MHz) du satellite W3A
(7°E) d’Eutelsat. La taille des antennes est derB@n France mais peut aller jusqu’a
1,2m voire 1,8m en limite de couverture de la ZBape.

Par ailleurs, on peut noter aussi gUEUMETSAT séilpour les mémes applications en
Europe un canal (10853 MHz) sur le satellite Hatbi Eutelsat avec actuellement
environ 1500 stations. En France, Météo Franceateeame 4 stations et le ministere
de la Défense sans doute autant dont la tailletefsre sera de 85 cm.
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Caracteéristiques du SF dans la bande 10.7 — 11.7 GH

Les caractéristiques des liaisons point a poidesisous ont été fournies par 'ARCEP.

La norme ETSI TR 102 243-1 est utilisable pourfi&ria cohérence des valeurs.

Largeur de bande 40 MHz

Gain d’antenne Maxi : 44 dBi
Mini : 29 dBI

Puissance de sortie en émission 20 dBm

Pertes feeder 2 dB

PIRE 32 dBw

Seuil a 10-3 -70 dBm

Seuil & 10-6 -68 dBm (modulation 128 états)
-75 dBm (modulation 32 ou 64 états)

KTBF -95 dBm

Hauteur d’antennes 30a50m

Diamétre moyen des antennes 1m

Longueur moyenne des bonds 15 km

Diagramme de rayonnement : antennes classe 3lé¥études de partage, les
recommandations UIT-R F.699 et F.1245 sont appksab
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IV. Caractéristiques des autres services considérés dala bande 10.7 — 11.7 GHz
I. Les stations terriennes non coordonnées ASTRA

Voir annexe

[l. Les stations terriennes non-coordonnées EUTELSAT
DTH et VSAT
Paramétres techniques des liaisons satellitaires :

PIRE satellite (exprimée par 30 MHz de largeur dede de la porteuse numérique) :
43 dBW (réception par des 1.5 m) ;
51 dBW (réception par des 60 cm)

Diametres d’antennes des stations sol (DTH et VSAIB60 cm a 1.5 m

Gabarit de rayonnement des antennes : ITU Rec1BCB

Dépointage des antennes par rapport a la longitisée : +/- 0.7 degré

C/1 objectif (brouillages cumulés par liaisons dangce Fixe) : 19 dB

On retiendra pour les études, pour le SFS non coos:

- I/N (d'apres Rec. ITU-R S.1432) :-12 dB, soit 6%utymentation de bruit
- Elévation : cas moyen 30° mais prendre aussi 488 a

- Gabarit de rayonnement des antennes : Rec. ITU-RLBTB

- Température réception : 140 a 160°K

- Dispo : 99,9% pour ASTRA 99,8% pour EUTELSAT

- Largeur de bande : 30 MHz pour EUTELSAT et 22 MidnipASTRA
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V. Etudes de partage
1) Etude ANFR: mise en évidence de la distance deampaSF/SFS

Cette étude doit permettre de déterminer, dansaleditions défavorables, la distance
de séparation entre une parabole SFS et un émetteur

On considérera une parabole SFS orientée versl|el®iévation 30° (configuration la
plus commune), et un FH orienté Nord/Sud (pire ga&)n fait tourner autour de la
parabole SFS. Cette situation permet de couvridées cas extrémes vis-a-vis des
distances de protection (cas favorable : FH en Ac#s défavorable : FH en A’-B’).

Nota : le diagramme de rayonnement de la recomntianddIT-R BO.1213 permet de
préciser que le cas favorable correspondra a uhaogulaire entre FH et SFS compris
entre 23° et 70°.

On considérera en outre que la densité d’émettddrsst telle que I'impact agrégé de
tous les émetteurs FH peut étre assimilé a 'imgaot seul émetteur.

Al

Figure 1 : Schéma de principe de I'étude

L’analyse statique reproduite ci-dessous concenediaison du SF dont le spectre
d’émission est inclus dans le spectre de réceplio8FS (un ou plusieurs transpondeurs
concerné(s)). Le spectre de réception du SFS caffeetivement toute la bande 10.7 —
11.7 GHz, et I'impact du SF sur le SFS en co-cargleut étre évité en optimisant les
canalisations.

L’interférence créée par le FH est captée dangsdes situations par les lobes
secondaires de la parabole SFS.

Les calculs d’'interférences permettant de détemiandistance d’exclusion autour de
I'émetteur FH sont résumés dans le tableau 1 stiva
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INTERFEREUR

Caractéristiques du FH Unité Valeur
Puissance d'émission dBW 0,00
Largeur de canal MHz 40,00
Gain d'antenne dBi 40,00
PIRE dBW/MHz 23,98
Dépointage éventuel (hors axe princip dB 0,00
Attenuation lobe secondaire (situation

favorable) dB 51,00
Fréquence GHz 11,00
VICTIME

Caractéristigues de la station terrienng Unité Valeur
Température de bruit °K 150,00
Bruit ambiant dBW/MHz -146,24
Gain d'antenne dBi 35,00
Dépointage en réception (hors axe

principal) dB 40,00
DISTANCE DE PROTECTION

Critére de protection I/N dB -12,00
Interférence admissible sur le port

d'antenne dBW/MHz| -153,24
Cas favorable

Perte nécessaire dB -126,22
Distance de séparation km 4,44
Cas défavorable

Perte nécessaire dB -177,22
Distance de séparation km 1657,80

Tableau 1 : Calcul de la distance de séparation

On s’apercoit que les distances de protection oigiesont a priori dans tous les cas
incompatibles avec un déploiement supplémentasdidisons du SF.

Ces résultats sont basés sur les valeurs usueflesrsées par les recommandations

suivantes :

ITU-R F.758 : Caractéristiques du SF
ITU-R F.1245 : Diagramme d’antenne des émetteurSkipoint a point
ITU-R S.1328 : Caractéristiques usuelles des statierriennes du FSS
ITU-R BO.1213 : Diagramme d’antenne des stationsdeption du FSS
ITU-R S.1432 : Critere de protection du FSS
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2) Etude France Télécom

Ces études rentrent dans le cadre du Groupe "11 GBe par la CCR-CCE, afin
d'étudier la faisabilité d'introduction de faiscedertziens dans la bande 10.7-11.7 GHz,
selon le projet de décision de I'ARCEP.

Caractéristigues FSS

Ces caractéristiques sont celles nécessaires adesstelles que proposées par le groupe
de travail.

I/IN (d’aprés Rec. ITU-R S.1432) -12 dB

Elévation entre 10° et 30°
Gabarit de rayonnement des antennes Rec. ITU-RAG.1
Température réception 150 K

Hauteur de la station terrienne 10 m

Diameétre de la station terrienne 0.6 m

Caractéristigues FS

Ces caractéristiques sont celles nécessaires adesstelles que proposées par le groupe
de travail.

Largeur de bande 40 MHz

Gain d’antenne 40 dBi incluant feeder loss
Puissance de sortie en émission 0 dBW

PIRE 24 dBW/MHz

Hauteur d’antennes 30a50m

Diagramme des antennes F.699

Elévation 0°

La PIRE est la PIRE maximum prévue dans le prageDécision de I'ARCEP.

L'élévation des faisceaux hertziens est fixée @i.&Pour le diagramme des antennes, la
Recommandation UIT-R F.1245 n'est pas jugée afigiqauisque définie pour des
études statistiques. La Recommandation UIT-R Feg®Pertinente dans le cas présent.

Scénarios

Il n‘a pas été considéré de discrimination de gdtion. Les réseaux FSS utilisent dans la
plupart des cas les polarisations linéaires. Lansation des FH n'est pas précisée dans le
projet de Décision.

Le modele de propagation utilisé est celui de ledRenandation UIT-R P.452, plus
représentatif qu'un modéle en espace libre.

Le modele de terrain est celui d'un terrain pl, détre représentatif d'un cas général
consideéré ici.
Vues les largeurs de bandes occupées par les ismi@ns des FH et des stations

terriennes FSS, un scénario unique d'un seul faiskertzien brouillant la station
terrienne est considéré. Il n'y aura donc pasdkéagregee.

A priori, les FH seront disposés de telle sortdgpbinteront possiblement dans toutes
les directions. Aussi, dans les études suivantass nonsidérerons deux cas de figure:
celui ou le FH pointe vers la station terriennegliuque soit sa position, et celui ou le FH
pointe vers le Nord "relatif" en permanence (enpsgant la station terrienne pointer vers
le Sud "relatif"). En effet, dans cette étude detéur déterminant est l'orientation des axes
de visée des deux equipements. Par ailleurs,fdutepas perdre de vue que pour chaque
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FH il est associé un autre FH, également transoreggué a 15 km et orienté dans le
sens opposé du premier FH (les deux FH communidaeata face).

Parmi les facteurs variables définis par le gradgéravail, nous considérerons dans un
premier temps une élévation de la station terrigigate a 10° et & 30°. De méme, la
hauteur du FH sera prise a 30m et 50m (avec cella station terrienne considérée
comme fixe a 10m).

Simulations et résultats

Sur la base des scénarios définis ci-dessus, tloas donc effectuer huit simulations:
FH pointe vers le Nord V Elévation 10° V Haut&tt 30m

FH pointe vers la ST Al Elévation 30° N Hautett $0m

Nous adopterons la notation suivante:

Est: Elévation de la station terrienne

Hfh: Hauteur du faisceau hertzien
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FH pointe vers le "Nord"

Mitigation Distance Est=10°/Hfh=30m

Representation of I’'N value received by the FS5 Earth station
depending on the interferer location
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FH pointe vers la ST

Mitigation Distance Est=10°/Hfh=30m

Representation of I’N value received by the FSS Earth station
depending on the interferer location
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Les distances de mitigation (celles au-dela desegikd critére I/N est respecté) minimale
et maximale, fonction de l'angle hors axe sousdklguFH est vu depuis la station
terrienne, sont synthétisées dans le tableau duivan

Est=10° Est=30°
Hfh=30m |  Hfh=50m Hfh=30m | Hfh=50m
FH pointe vers le Nord
Max 50.0 km 56.3 km 45.9 km 52.2 km
Min 1.1 km 1.1 km 1.1 km 1.1 km
FH pointe vers la ST

Max 50.0 km 56.3 km 48.3 km 54.6 km
Min 45.9 km 52.2 km 45.9 km 52.2 km

Analyse

Toutes choses égales par ailleurs, nous voyontegumaramétres Est et Hfh ne sont pas
réellement influant sur les distances de mitigatdans la gamme de valeurs considérées.
Cependant, il serait intéressant de considérecaebextrémes" pour ces parametres,
pour s'assurer de leur non influence et ainsi Beapair a les contraindre dans le projet de
Décision.

Par défaut, les FH peuvent pointer dans touteditestions. Les études pour lesquelles le
FH est considéré pointer systématiquement verldded" ne sont donc pas
représentatives. Notamment pour le cas minimumki)i lorsque le FH pointe a
l'opposé de la station terrienne, il faut considéré-H associé, qui lui pointera vers la
station terrienne, dont les effets sont représatdas le deuxiéme lot de simulations, avec
une distance de mitigation correspondante d'enBfbkm, ce qui est largement supérieur
a la longueur des bonds prévus entre FH.

Etudes additionnelle sur les parameétres Est et Hfh

Le projet de Décision ne fixe pas de contraintetftr Sur la base des données des FH
déja déclarés auprés de I'ARCEP, nous voyons guealgteurs par rapport au sol
enregistrées varient entre 10 et 100m.

Par ailleurs, la différence d'altitude réelle efdrstation terrienne et le FH peut étre plus
importante, ou plus faible, puisque nous considgd®s transmissions sur plusieurs
kilometres, durant lesquels le relief peut évohagridement (typiquement, le FH est situé
au sommet d'une colline tandis que la stationdeng est dans la plaine). Mais afin de
conduire des études génériques, ces spécificitdsrisees de coté.

Ainsi, pour le parametre Hfh, nous allons considere-dela du jeu 30/50m, considérer
également 10m et 100m, afin de caractériser |@mibe de ce paramétre.

Pour I'élévation de la station terrienne Est, isaifations précédentes ont considéré un
jeu de valeurs 10/30°.

Pour France Télécom, il apparait que les positiwhiales utilisées par les stations
terriennes, aussi bien en métropole que dans léd,30nt situées principalement au-
dessus de I'Europe, et plus ponctuellement d'apogisons orbitales plus excentrées.
Pour cet arc orbital, il apparait que I'élévatiorrespondante, pour des stations terriennes
déployées en métropole comme en DOM varie entiet 20°.

Aussi, il est proposé de considérer égalementluvd0° dans des simulations
complémentaires, afin de caractériser ce parametre.
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Dans tous les cas, nous allons considérer le cggsanaou le FH pointe en permanence
vers la station terrienne. Voici les résultats eég simulations additionnelles.

Mitigation Distance : Est=30°/Hfh=10m
Representation of I'N value received by the FSS Earth station
depending on the interferer location
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Mitigation Distance : Est=30°/Hfh=100m
Representation of IY'N value received by the FSS Earth station
depending on the interferer location
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Mitigation Distance : Est=40°/Hfh=10m

Representation of I’'N value received by the FSS Earth station
depending on the interferer location
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Mitigation Distance : Est=40°/Hfh=50m
Representation of I'N value received by the FSS Earth station
depending on the interferer location
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Le tableau ci-dessous synthétise les distancestagtion (celles au-dela desquelles le
critere I/N est respecté) minimale et maximalecfmm de I'angle hors axe sous lequel le
FH est vu depuis la station terrienne. Nous rappeles valeurs obtenues dans les
simulations précédentes, pour faciliter I'analyse.

Est (°) 10 30 40
Hfh (m) 10] 30] 50 1d 10| 30| 50] 10 10| 30| 50 10
0 0 0
Max (km) 41| 50| 56| 67| 39| 48| 54| 66| 39| 48| 54| 66
o| o] 3| 9| 3| 3| 6| 2| 3| 3| 6| 2
Min (km) 36| 45| 52| 63| 36| 45| 52| 63| 36| 45| 52| 63
9| 9| 2| 9| 9| 9| 2| 8| 9| 9| 2| 8
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Au regard de ces résultats, nous pouvons remaomyeer

. La hauteur des FH a une influence sur les distateasitigation. Plus le FH sera
haut, plus il apparaitra proche de I'axe princifgala station terrienne, et donc les
interférences seront plus importantes. Au regara dariation des distances en fonction
de la hauteur des FH, il apparait important quie detuteur soit contrdlée, et notamment
par le biais de la Décision. Cependant, une tetflédtion dans la Décision ne couvrirait
pas les cas ou la différence d'altitude relativeecle FH et la station terrienne est plus
importante que celle simulée ici (nous avons carsidn modéle de terrain plat dans
cette étude).

. L'élévation des stations terriennes n'a pas dénfte majeure sur les distances de
mitigation. Méme entre 10° et 30°, il semble qudiféérence crée soit minime. Par
contre, en terme de déploiement de stations tere®rselon le territoire considéré,
I'élévation de la station terrienne est liée aamut. Ainsi, les études qui seraient
menées en lien avec I'azimut du FH ne méneraienapa mémes conclusions selon le
territoire francais considéreé.

Sur cette base, il est proposé que le cas Est13@he50m soit utilisé dans cette étude
comme typique pour les simulations suivantes.

Etude additionnelle sur les azimuts

Une étude complémentaire semble utile: celle sudansidére pour chaque emplacement
de FH, quel pourrait étre le niveau d'interféremi@imum si I'on adapte, d'une maniere
encore a définir, I'azimut optimal de ce FH afinndi@imiser la distance de mitigation.

Mitigation Distance : Est=30°/Hfh=50m
Representation of I'N value received by the F55 Earth station
depending on the interferer location
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Nous obtenons Dmin=0.8km et Dmax=1.6km.
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Cependant, ceci ne prend pas en compte le FH asspeipointe dans I'azimut oppose, et
qui par conséquent produit un niveau d'interférdmer plus important, méme s'il est
situé 15km plus loin.
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3) Etude ARCEP
Cette étude présente les simulations suivantes :

ETUDE A : Simulation d'un brouilleur virtuel tournant aurod’'une station de
réception satellite du SFS existante pour une gardtion définie.

ETUDE B : Simulation d’'un brouilleur FH virtuel sur uneabn de réception
satellite du SFS existante permettant de calceleléphasage angulaire minimal,
en termes d’angles hors axe, au-dela desquelsaterstterrienne n’est pas
brouillée.

ETUDE C : Simulation de I'impact d'un réseau de FH existsur une station
réception satellite du SFS virtuelle disposant d'uronfiguration définie et
implantée en tout point d’'une zone géographiquenéden
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Etude préliminaire statistigue sur les FH

Répartition des diameétres d’antenne (cm)

Répartition des diametres d'antennes sur les stations
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Paramétres de |'étude

Les paramétres de l'interféreur définis dans ldeta ci dessous sont issus de
'analyse statistique de la base FH de I'Autoriéé,conformes aux hypothéses du

paragraphe lll.
Parametre Valeur INTERFEREUR VICTIME
Fréquence GHz 11 GHz 11 GHz
Largeur Canal MHz 40 36
Gain Antenne dBi 38.4 (90 cm) 35
Polarisation Verticale Verticale
Gabarit RPE SB3-107A ITUR1213
Antenne
Hauteur m 35 10
Antenne/Sol
Température °K 150
Bruit
Facteur de dB 1,8
Bruit
Longitude ° 192 E
orbite Géo
Puissances Min Nom Max
émission
Equipement dBW -10/10 -10/20 0/30
/dBm
PIRE dBW 18.4 28.4 38.4
TIL dBW -128/-98
/dBm
FKTB dBm -99
Protection dB 12
I/N (N = dB -12
FKTB)
FKTB + (I/N) dBm -111
Champ a dBuV/m 12
l'antenne pour
FKTB + (I/N)
Champ —  a dBuV/m 24
I'antenne pour
FKTB
Modele UIT-R P.452
Propagation
Sursol Oul
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ETUDE A
Simulation d’un brouilleur virtuel sur une statiterrienne du SFS réelle.
« La station terrienne est orientée vers le satalhtasi

e Le brouilleur virtuel est orienté dans un azimuefet inverse a celui de la
station terrienne (+180°)

* I/N est égal a -12 dB avec N= FKTB du récepteuelBt (Convention
ATDI)

« L'impact résultant de la simulation correspond & valeur I/N>-12 dB
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Chaque cercle matérialise une distance de 20 km.
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Cette étude est conforme aux résultats de I'étudeFrhnce Télécom qui
préconisait une distance de coordination de 57 &ur pne station radioélectrique
émettant dans I'axe de la station terrienne
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ETUDE B

Cette étude détermine I'angle nécessaire a lasteddioélectrique pour qu’elle
ne perturbe plus la station terrienne.

Autour de la station terrienne on déplace unewstaadioélectrique dont on fait
varier I'azimut de maniére a déterminer la valewgdaire de non perturbation.
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Cette couverture définit ainsi les différentes uadeangulaires permettant de
supprimer le risque de perturbation vis a vis detddion terrienne.

Tableau présentant la surface impactée selon éuwvahgulaire entre la station
radioélectrique et la station terrienne :

Angle OAA (°) Surface impactée en km
OAA<?2 162

2<0OAA<3 295

3<0AA<5 165

5<0AA< 10 1968

10<0OAA <30 1901

30<0OAA <50 111

50<0OAA <70 90

OAA >70 7
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ETUDE C
Cette étude :

» Estréalisée dans les départements de I'Orne €atitados ou sont
implantées 40 liaisons point a point utilisantriguence 11175 MHz en
polarisation verticale ;

» Présente la valeur de champs correspondants aaunikesignal
interféreur pour un I/N de -12 dB soit 12 dBuV/m ;

* Permet de calculer la surface réellement impactderection de la
position géographique de la station de réceptitelldga du SFS pour une
configuration donnée.

Implantation des liaisons point a point et zondudlé inscrite dans un rayon de
60 km autour de chaque station
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Cette zone représente une surface globak8683 knf

Couverture des FH a 11175 MHz dont le champdst dBuV/m
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La surface impactée est #8009 km2
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Couverture représentant les zones potentiellematunbées d’'une station terrienne
orientée vers le satellite (seuil de I/N = - 12 gur un seul sens de transmission des FH.
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Conclusion

Tableau de synthése

Zone d'étude,  Couverture FH 12dBuV/m Surface impattd>-12 dB
Surface en | Surface en %/total Surface en %/total %/couverture
km?2 km?2 étude km?2 étude FH
38933 18009 46 2294 6 13

La ville Caen (113 000 habitants) est située darmohe potentiellement impactée
par les stations radioélectriques des liaisonstgopoint. |l devrait donc y avoir des
cas de brouillages identifiés. Si I'on tient comptie 13,5% des habitants des villes
> 100000 habitants disposent d'une réception aislielle par satellite cela
représente donc pour la ville de Caen 15255 habitwit sensiblement 5085 foyers
(3 personnes par foyer).

L’ARCEP estime qu’il y a un risque théorique deuWllage des stations terriennes
non coordonnées par les stations radioélectriquesedvice fixe. Cependant, bien
gue les études théoriques indiguent un pourcertade8% de surface impactée vis
a vis de la couverture des FH et seulement de 6% saone totale d’étude (les FH
ne transmettant que dans un seul sens dans leedaspiésente étude), le risque
présenté est extrémement faible. On peut noterajae,jour, aucun brouillage n'a
été mis en évidence.

A noter que le chiffre de 6% concerne I'ensemblge peints de la zone étudiée :
zones habitables et zones non habitables (allecjute qui implique un risque réel
d’interférence inférieur a 6%.

Les opérateurs satellites ont fait remarquer cgsil probable que la disponibilité de la
réception des liaisons du SFS est diminuée paristexce de liaisons hertziennes.
Cependant, en raison de la longueur et de la loumdies mesures a mettre en ceuvre pour
prouver ce constat, il n’existe aucune donnée réaftaractérisant cette diminution.
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VI. Synthese des études

Tout d’abord, ces 3 études permettent de constateisque théorique de brouillage des
stations terriennes non coordonnées par les ssatamiioélectriques du service fixe.

Dans le cas du déploiement réel de FH en Normaad®jne plainte en brouillage n’est
rapportée par les utilisateurs du SFS.

En outre, comme en atteste le schéma ci-dessoysudrexpliquer I'absence de plaintes
en brouillage en Normandie, de la part des utdiset DTH en particulier, par le fait que
les émissions FH sont effectuées sur la frequeddd5l MHz ou les émissions DTH

correspondent a des chaines de télévision a peorregardées.

Plan de frequences 11175 GHz 23/01/2007
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Les études mettent par ailleurs en évidence l'exfae de I'écart angulaire entre I'axe du
FH et celui de la station terrienne sur 'importames risques de brouillage.
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VII.

Conclusions — Mesures proposées favorisant la costdance entre SFS et SF a 11
GHz

Le groupe de travail recommande de prendre en @laptconsidérations suivantes:

1) Mesures concernant les stations non coordonné8g 8u

2)

a) Pour les stations déja déployées:

Seule une coordination technique de la stationetere du SFS actuellement non
coordonnée peut lui garantir une absence de bageillors du déploiement de
nouvelles liaisons FH dans la méme bande de fréguedette coordination, qui
concerne particulierement les VSAT, peut-étre detéanauprées de I'ARCEP
(www.arcep.fr).

b) Pour les stations a venir:

Les stations du SFS ne doivent pas étre instapfes haut que nécessaire pour
I'application envisagée (voir recommandation UI'B5IR 1486);

Il est recommandé, dans la mesure du possiblestdllar les stations terriennes du
SFS de fagcon a maximiser par effet d'écran la ptiote contre les brouillages que
pourraient causer les liaisons FH. Lors de litetiaih des stations du SFS, il

convient de tirer par exemple parti du relief, ied@slire d'exploiter les dépressions
et les effets d'écran naturels pour accroitrealblissement par diffraction/effet

d'obstacle. En l'absence d'écran naturel, l'utibsa judicieuse des obstacles
artificiels (e.g. murs, immeubles) est une alteweadlont les effets sont semblables—
Afin d’assurer un rejet plus important des brogia, il peut étre envisagé dans
certains cas d'adapter le diagramme des antenrestdgons du SFS afin de
diminuer le niveau des lobes secondaires.

Mesures concernant les FH

a) Pour les FH déja déployés
Pas de changements aux caractéristiques techniques
b) Pour les FH a venir:
Il est recommandé de:
- Limiter la PIRE du FH au besoin de la liaison,
- Mettre en oeuvre 'ATPC ou de tout autre moyen égjent ;

- Utiliser un débit minimal de 155 Mbits/s ou équavatl (voir norme
harmonisée 302 217-2-2 annexe F pour les débiigagunts) ;

- Limiter le nombre de FH par canal et par départémen
- Définir une distance minimale pour le bond hertzien

- Considérer les densités de population lors de |amgtion des FH
(favoriser les zones les moins peuplées)

- Favoriser, dans la mesure du possible, I'oriematies FH dans le sens
est/ouest sur le territoire métropolitain
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A) Caractéristiques des stations terriennes nordoomées ASTRA pour le service DTH

ANNEXE

(Direct to home)

General
Orbital position [deg] 19,2
Satellite station keeping [deg] 0,1
Polarization linear H or V
Coding
Transponder bandwidth [MHZ] 26
Energy dispersal bandwidth [MHZz] 22
Modulation QPSK
FEC 5/6
Reed-Solomon 204/188
Symbol rate [Msymb/s] 22
Info bit rate [Mbit/s] 33,8
Required Eb/NO [dB] 6,0
Required C/N [dB] 7,9
Uplink
Frequency [MHz] 14000,0
C/(N+I) up clear sky [dB] 25,0
C/(N+1) up with rain [dB] 24,5
Downlink
Frequency [MHz] 11200
Transponder EIRP [dBW] 51,3
EIRP density [dBW/Hz] -22,1
Antenna size [m] 0,6
Antenna efficiency [%0] 65
Pointing loss [dB] 0,4
Antenna mispointing [deg] 0,5
Antenna pattern DBLTVROI0001
Antenna gain [dBi] 351
Noise figure LNC [dB] 11
Noise temperature LNC K] 83,59
Antenna noise temperature K] 40
Losses W/G [dB] 0,5
Noise Temp. W/G K] 31,54
Antenna location C.ountry Franlce
City Paris
Latitude [deg] 48,87
Longitude [deg] 2,33
Altitude [km] 0,04
Rp001 [mm/h] 25,37
Rain altitude [km] 2,23
Water Vapour density [g/m3] 7,26
Azimuth [deg] 158,07
Elevation [deg] 31,61
Link availability [%] 99,9
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Atmospheric attenuation [dB] 0,1

Atmosphere noise temp K] 6,99

Rain attenuation [dB] 11

Free space losses [dB] -205,1

Clear sky system noise temp  [K] 162,12

Total system noise temp K] 216,19

GIT (usable) [dB/K] 11,7

C/No down [dB] 84,9

C/N down clear sky [dB] 13,1

C/N down [dB] 10,7

C/1 down intra-satellite (X-pol)  [dB] 30,0

C/1 down adjacent [dB] 15,0

C/(N+I) down total clear sky [dB] 10,9

C/(N+1) down total with rain att  [dB] 9,3

Overall

With Rain on downlink only With Rain on uplink only

CIN+l up [dB] 25,0 CIN+I up [dB] 24,5
C/N+l down [dB] 9,3 C/N+l down [dB] 10,9
C/(N+1) total [dB] 9,2 CI(N+1) total [dB] 10,7
CIN required [dB] 7,9 CIN required [dB] 7,9
Implementation Margin [dB] 0,5 Implementation Margin [dB] 0,5
Threshold [dB] 8,4 Threshold [dB] 8,4
Margin [dB] 0,8 Margin [dB] 2,3

B) Caractéristiques des stations terriennes nordoooées ASTRA pour le service

SMATV (Satellite Master Antenna TV)

General

Orbital position
Satellite station keeping
Polarization

Coding

Transponder bandwidth
Energy dispersal bandwidth
Modulation

FEC

Reed-Solomon

Symbol rate

Info bit rate

Required Eb/NO

Required C/N

Uplink
Frequency
C/(N+1) up clear sky
C/(N+I1) up with rain

[deg]
[deg]

[MHZz]
[MHZz]

[Msymb/s]
[Mbit/s]
[dB]

[dB]

[MHZ]
[dB]
[dB]

19,2
0,1
linear H or V

26
22
QPSK
5/6
204/188
22
33,8
6,0
7,9

14000,0
25,0
24,5
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Downlink

Frequency [MHZz] 11200
Transponder EIRP [dBW] 51,3
EIRP density [dBW/HZ] -22,1
Antenna size [m] 0,8
Antenna efficiency [%] 65
Pointing loss [dB] 0,2
Antenna mispointing [deg] 0,3
Antenna pattern DBLTVROI0001
Antenna gain [dBi] 37,6
Noise figure LNC [dB] 1,1
Noise temperature LNC [K] 83,59
Antenna noise temperature [K] 40
Losses W/G [dB] 0,5
Noise Temp. W/G [K] 31,54
Antenna location C9untry Franpe

City Paris
Latitude [deg] 48,87
Longitude [deg] 2,33
Altitude [km] 0,04
Rp001 [mm/h] 25,37
Rain altitude [km] 2,23
Water Vapour density [g/m3] 7,26
Azimuth [deg] 158,07
Elevation [deg] 31,61
Link availability [%0] 99,95
Atmospheric attenuation [dB] 0,1
Atmosphere noise temp [K] 6,99
Rain attenuation [dB] 1,6
Free space losses [dB] -205,1
Clear sky system noise temp  [K] 162,12
Total system noise temp [K] 238,00
GIT (usable) [dB/K] 13,8
C/No down [dB] 86,6
CIN down clear sky [dB] 15,8
C/N down [dB] 12,5
C/1 down intra-satellite (X-pol)  [dB] 30,0
C/1 down adjacent [dB] 20,5
C/(N+1) down total clear sky [dB] 14,4
C/(N+I) down total with rain att  [dB] 11,7
Overall

With Rain on uplink
With Rain on downlink only only
CIN+l up [dB] 25,0 CIN+l up [dB] 24,5
C/N+I down [dB] 11,7 C/N+I down [dB] 14,4
C/(N+I) total [dB] 11,5 C/(N+1) total [dB] 14,0
C/N required [dB] 7,9 C/N required [dB] 7,9
Implementation

Implementation Margin [dB] 0,5 Margin [dB] 0,5
Threshold [dB] 8,4 Threshold [dB] 8,4
Margin [dB] 3,1 Margin [dB] 5,6
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