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Implantation des systèmes mobile actuels 

MOBILESAT: Système à satellite du service 
mobile par satellite 

Michael Wagg, 
AUSSAT Pty. Ltd., Sydney, Australia 

L'Australie s'apprête à mettre en service un système spécialisé de 
radiocommunications du service mobile par satellite après le 
lancement des satellites AUSSAT-B, à la fm de 1991. Le système à 
satellites du service mobile, désigné MOBILESAT, va fournir des 
services de commutation de circuits de transmission de la voix et des 
données et des services de transmission de donnés à commutation par 
paquets à l'intention des utilisateurs du service mobile terrestre, du 
service mobile aéronautique et du service mobile maritime. 

Ce document donne un aperçu du programme de développement qui 
est actuellement entrepris en Australie afin de permettre le lancement 
en 1992 d'un service entièrement commercial, y compris ce qui suit: 

La mise en oeuvre, avant le lancement d'AUSSAT, d'un service 
MOBILESAT qui utilisera les voies du satellite INMARSAT et le 
système Standard-C. Le marché visé est le secteur de la 
télésurveillance et du contrôle à distance, le secteur du transport et 
celui du service à grande distance. 

Une vue d'ensemble du marché australien du service mobile par 
satellite indiquant le nombre prévu de terminaux et les applications 
commerciales dans les domaines du radiotéléphone mobile, des 
radiocommunications du service mobile et de la messagerie du 
service mobile et celui du service fixe, ainsi qu'une comparaison du 
service mobile par satellite avec les solutions de rechange offertes par 
le service de Terre. 

Un description des principales caractéristiques techniques dusystème 
MOBILESAT, notamment le traitement de la voix, la gestion des 
réseaux et autres. 

Une vue générale des éléments d'infrastructure dont l'Australie s'est 
dotée pour fournir le service mobile par satellite, notamment une vue 
d'ensemble de l'architecture du système, le calendrier de mise en 
oeuvre et les ententes intervenues entre les entreprises de 
télécommunications de l'Australie, AUSSAT et TELECOM. 

Une description de la participation de l'industrie australienne au 
système à satellite du service mobile, dans les domaines des 
terminaux, des stations de gestion des réseaux, de la =herche et du 
développement. 

Aperçu des systèmes du service mobile 
par satellite d'Inmarsat 

H.C. Haugli, 
Inmarsat, UK 

Cet exposé décrit de nouveaux systèmes d'INMARSAT, soit les 
réseaux INMARSAT-B,INMARSAT-M,INMARSAT-Cet 
INMARSAT/AÉRONAUTIQUE, et il en explique certaines 
considérations de conception. Ces réseaux fourniront des 

services de transmission de la voix et des données aux utilisateurs 
des services mobile terrestre, maritime et aéronautique. Il est 
question des paramètres de base, des éléments critiques, des 
services et du calendrier établi. 
L'infrastructure d'INMARSAT sera également décrite (satellites 
des Ire, 2e e 3e générations, couverture des réseaux et stations 
terrestres/terriennes). 

Bilan opérationnel des deux premières 
années d'exploitation d'OmniTRACSTit 

premier système bilatéral mobile de 
télécommunications par satellite dans la 

bande Ku 

Franklin P Antonio, Klein S. Gilhousen, 
!m'in M. Jacobs, Allen Salmasi, 
Lindsay A. Weaver Jr. 
QUALCOMM Inc., San Diego, CA, USA 

L'exposé décrit la nature des services et les caractéristiques 
techniques d'un système mobile à satellite, l'OmniTRACSTm, 
exploité dans la bande de 12/14 GHz (bande Ku) attribuée à titre 
primaire aux services fixes par satellite. Mis au point par 
QUALCOMM Inc., l'OmniTRACSTm constitue le premier 
système mobile opérationnel, dans la bande Ku, à offrir des 
services bilatéraux de messagerie et de repérage à des utilisateurs 
mobiles aux États-Unis et en Europe. C'est en février 1989 que la 
Federal Communications Commission (FCC) a donné 
l'autorisation (licence) à QUALCOMM d'aménager et d'exploiter 
un réseau de stations terriennes mobiles et transportables ainsi 
qu'une station centrale. On s'attend que le système, utilisant deux 
répéteurs à bord d'un satellite du service fixe (voir plus bas), 
puisse desservir entre 50 000 et 100 000 stations terminales selon 
la longueur moyenne des messages transmis et la fréquence de 
transmission. 

Les essais opérationnels du système OmniTRACSTm ont débuté en 
janvier 1988. Un véhicule en communication constante avec une 
station centrale a traversé les États-Unis d'ouest en est et en sens. 
inverse. Depuis, des stations ont été montées sur les véhicules les 
plus divers, aussi bien sur des gros camions 18 roues que sur des 
fourgonnettes, des navires, des automobiles ou des bicyclettes. Le 
système a donné de très bons résultats dans tous les 
environnements possibles, depuis les autoroutes dégagées de 
l'ouest jusqu'aux canyons de béton de New York, dans la mesure 
où le satellite était en visibilité directe. 

En juin 1988, le système OmniTRACSTI4  est entré en service aux 
États-Unis, utilisant des satellites du service fixe dans la bande Ku 
et exploitant à titre secondaire la bande de fréquences de 14-14,5 
GHz attribuée aux services mobiles terrestres par satellite. Même 
si les transmissions des stations mobiles à la station centrale 
(liaison de retour) sont secondaires par rapport aux opérations du 
service fixe dans la bande de 14-14,5 GHz, le système ayant été 
conçu pour être robuste, il demeure possible de fournir un service 
fiable et économiquement rentable. 

QUALCOMM fabrique actuellement les stations terminales 
associées au système. En juin 1990, on compte aux États-Unisplus 
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de 9 000 stations mobiles qui utilisent les services de deux 
répéteurs dans la bande Ku installés à bord du satellite GSTAR-I 
de GTE Spacenet Corporation, tandis que quelque 5 500 autres 
stations mobiles attendent d'être livrées. 

Les utilisateurs types sont les entreprises de sécurité publique, de 
transport en commun, de services publics, d'exploitation de 
ressources naturelles, de construction et d'exploitation agricole, 
ainsi que les organisations nationales d'entretien, les compagnies 
de transport et tous ceux qui doivent communiquer (émettre et 
recevoir) avec des véhicules, des navires ou des avions en 
mouvement. Les véhicules qui traversent le continent passent hors 
de portée des systèmes conventionnels de communications 
terrestres. Ce système à satellite élimine les problèmes de distance 
inhérents aux systèmes terrestres, créant ainsi un véritable réseau 
continental qui permet à ses utilisateurs de gérer des ressources 
mobiles avec efficience et économie. 

Systèmes nationaux du service mobile par 
satellite en amérique du nord 

Muya Wachira 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

Ce document décrit le système nord-américain à satellites du 
service mobile, destiné à fournir toute une gamme de services 
mobiles de radiocommunications. 

Des études et des expériences ont confirmé la possibilité, des 
points de vue techniques et économique, d'établir des 
communications avec des terminaux du service mobile par 
l'intermédiaire des satellites. La croissance de la demande d'une 
clinetèle désireuse d'obtenir des services mobiles et transportables 
de transmission de la voix et des données, conjuguée à la chute des 
prix à laquelle donnent habituellement lieu l'entrée en scène des 
nouvelles technologies spatiales et de télécommunications, a 
fourni une assise solide au développement d'un système 
opérationnel. 
L'envergure de la clientèle éventuelle d'un système mobile de 
télécommunications par satellite offrant des services multiples, 
ainsi que l'étendue limitée du territoire à couvrir c.-à-d. de 
beaucoup inférieure à une couverture mondiale) justifient le coût 
de la prestation d'un système à satellites doté antennes de satellite 
de gain relativement élevé, ce qui permet de réaliser des 
économies sur les coûts de la prestation du service et accroît les 
possibilités d'utilisation fonctionnelle pour les usagers ayant des 
antennes à faible gain. 

Le Canada et les Etats-Unis travaillent depuis longtemps à la mise 
en oeuvre de systèmes compatibles de télécommunications du 
service mobile par satellite, destinés à répondre aux besoins des 
usagers des services mobiles aéronautique, terrestre et maritime, 
c.-à-d. des systèmes offrant des services combinés. Les travaux de 
développement des systèmes offrant des services combinés. Les 
travaux de développement des sytèmes en question sont menés par 
la Telesat Mobile Incorporated (TMI) et l'American Mobile 
Satellite Corporation (AMSC) au Canada et aux Etats-Unis 
respectivement. L'objectif de ces travaux de développement est de 
mettre en oeuvre un système général constitué d'engins spatiaux 
identiques exploités respectivement par la TMI et l'AMSC, les 
deux réseaux se garantissant réciproquement des services de 

secours en cas de panne de l'engin spatial. Ces systèmes sont 
censés entrer en exploitation vers la fin de 1993. 
Les premiers systèmes qui seront mis en oeuvre seront assortis à la 
demande initiale prévue concernant les services mobiles. La 
capacité sera accrue au fur et à mesure de l'augmentationde la 
demande, d'abord par l'addition de satellites sur orbite, puis, par 
le lancement de satellites de génération plus récente offrant une 
plus grande quantité de faisceaux et une puissance accrue. Le 
système aura une compatibilité ascendantee, si bien qu'il ne sera 
pas nécessaire de modifier le matériel de l'usager lorsque de 
nouveaux satellites entreront en exploitation. 

La CAMR-MOB-87 a procédé à une nouvelle attribution de la 
bande 1, 5/1, 6 GHz de façon à y autoriser l'exploitation du 
service mobile terrestre par satellite en plus de l'exploitation du 
service mobile maritime par satellite et du service mobile 
aéronautique par satellite. La configuration du système nord-
américain de base qui est présentée dans le présent document se 
fonde sur l'hypothèse qu'un nombre suffisant de fréquences de la 
bande 1, 5/1, 6 GHz pourront être coordinées pour l'Amérique du 
Nord, de façon à établir un système commercialement viable au 
Canada et aux Etats-Unis. 

Le Canada projette d'acheter un satellite qu'il entend exploiter à 
106.5° de longitude 0. et à 139° de longitude 0. respectivement. 

Le document analyse également les principales exigences en 
matière de rendement, inhérentes au système MSAT, ainsi les 
principales caractéristiques du système. Les auteurs y indiquent 
les caractéristiques du secteur spatial et celles du secteur terrien. 

Système de l'AMSC 

W.B. Garner 
American Mobile Satellite Corporation 
Washington, DC, USA 

L'AMSC va exploiter à son propre compte un système mobile de 
télécommunications par satellite, installations au sol comprises. 
L'exposé traitera de l'architecture générale du système, de ses 
principales fonctions et caractéristiques et de l'état des travaux. 

Services mobiles de transmission des 
données 

David J. Sward 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

Telesat Mobile Inc. a commencé ses activités commerciales le 15 
décembre 1988, avec la signature d'une convention des 
actionnaires entre Telesat Canada, le Canadien Pacifique Ltée et le 
Groupe C. Itoh du Japon. La TMI a pour mission de construire et 
d'exploiter un système commercial du service mobile par satellite 
au Canada. Ce mandat sera révisé en deux étapes. distinctes. 
En premier lieu, la TMI lancera des services mobiles de 
transmission des donnRes, en mai 1990. Le marchR a RtR adjugé 
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à la Canadian Astronautics Ltd., secondée par la Gandalf Systems 
Ltd. et la Hughes Network Systems, en vue de la prestation du 
matériel du noyau et 3 000 terminaux de transsmission des 
donnRes du service mobile. Les essais de transmission à l'aide du 
satellite commenceront en janvier 1990. Le service mobile de 
transmission des données fournira des services intégraux de 
messagerie numérique bilatérale, de localisation automatique des 
véhicules et de gestion de flottes de véhicules. 

La deuxième phase aura pour objet la construction, le lancement et 
la mise en exploitation du satellite MSAT et des installations 
associées de contrôle du réseau. Ce document est axé sur la Phase 
I, c.-à-d. la  mise en oeuvre d'un service mobile de transmission 
des données au Canada. Outre la description technique du service, 
le document fournit des renseignements sur les marchés et les 
applications du service. 

Implantation du système RDSS de Geostar 

Ronald J. Lepkowski 
Geostar Corp., Washington, D.C., USA 

Le système de radiorepérage par satellite (RDSS) de Geostar est 
l'un des trois systèmes à satellite commerciaux assurant 
actuellement un service à l'intention des utilisateurs du service 
mobile. L'auteur commence par donner un bref aperçu des 
principes du système RDSS ainsi que de son développement par 
Geostar, et il résume comment le système se compare aux autres 
systèmes mobiles à satellite actuels et projetés. Dans ce contexte, 
il souligne l'état actuel d'exploitation du système et des services 
provisoires du RDSS de Geostar, ainsi que l'état des plans visant 
les satellites RDSS spécialisés. 

Geostar implante son système à satellite RDSS en quatre phases 
distinctes. La première a commencé en 1987 et a fourni le premier 
système commercial à satellite de détermination et de compte 
rendu de position. Cette première phase a démontré dès le départ 
les avantages d'un service national par satellite pour l'industrie du 
camionnage sur grande distance. 

Geostar en est actuellement à la deuxième phase du 
développement de son système. Le service actuel, appelé System 
2C, offre aux utilisateurs des comptes rendus de position et des 
ressources de messagerie bilatérale. Il fait appel aux appareils 
RDSS Geostar fonctionnant dans la bande L et montés à bord de 
satellites nationaux pour l'établissement des liaisons entre camions 
ou autres utilisateurs mobiles et la station terrienne centrale. Une 
liaison dans la bande C établie par l'intermédiaire de 
transpondeurs du service commercial fixe par satellite assure les 
télécommunications entre la station terrienne centrale et les 
stations mobiles. 

L'auteur donne une description détaillée des caractéristiques 
techniques et du fonctionnement du service System 2C de Geostar. 
Il met l'accent sur les types éventuels d'applications, sur les 
interfaces utilisateurs et sur les services à valeur ajoutée qui sont 
développés dans le but de mieux répondre aux besoins du client. 
Par ailleurs, il décrit les récents efforts qui ont permis la 
récupération du satellite GSTAR III sur orbite géostationnaire afin 
d'assurer la relève de la couverture RDSS des États-Unis et 
l'extension du service à la région des Caraïbes et à une grande 

partie de l'Amérique latine. 

La troisième phase devrait débuter vers la fin de 1991 par le 
lancement de satellites RDSS spécialisés de Geostar au moyen de 
la navette spatiale. Une description est donnée descaractéristiques 
techniques de ces satellites, qui assureront un service dans la 
bande S et sur les fréquences de la bande L actuellement utilisées 
et attribuées au RDSS. Une fois sur orbite, ces multiples satellites 
effectueront des mesures de distance permettant le radiorepérage 
automatique. L'auteur décrit aussi les expériences de mesure de 
distance qui seront effectuées vers la fin de 1989 ou le début de 
1990 au moyen des appareils du RDSS provisoire montés à bord 
des satellites Spacenet III et GSTAR III. 
L'auteur conclut par une vue d'ensemble de la quatrième phase 
d'implantation du système RDSS de Geostar, qui devrait permettre 
de couvrir d'autres pays à l'aide des installations du secteur spatial 
de Geostar ou d'installations régionales affiliées. Il traite aussi du 
récent développement du marché international du RDSS en 
Europe, en Amérique du sud et en Australie. 
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Futurs systèmes mobile 
de télécommunications par satellite 

Intégration des systèmes de terre et des 
systèmes à satellite utilisés aux fins 

du service mobile terrestre 

A. Arcidiancono 
Agence spatiale européenne, Paris, France 

L'intérêt mondial croissant pour les systèmes mobiles de 
télécommunications par satellite (SMS) nous oblige à définir le rôle 
éventuel de ces systèmes dans le domaine complexe des services 
mobiles terrestres. Des entreprises sont prêtes à mettre sur pied des 
systèmes mobiles régionaux de télécommunications par satellite. 
Mais les SMS n'occuperont qu'un créneau du marché global des 
services mobiles de télécommunications. L'importance de ce 
créneau dépendra en grande partie de la pénétration, par les SMS, 
du marché actuellement dominé par les services de Terre. 

En raison de facteurs techniques et économiques, l'intégration des 
SMS et des services de Terre représente l'approche la plus 
prometteuse pour accroître la pénétration du marché des services 
mobiles terrestres par les SMS. Plusieurs études concernant cette 
question ont été réalisées en Europe au cours des dernières années et 
le présent exposé en résume les résultant. Deux domaines 
d'application ont particulièrement retenu l'attention. 

Nous étudierons d'abord l'intégration éventuelle des réseaux et du 
matériel de la première génération européenne du Système cellulaire 
numérique (GSM) et d'un système mobile terrestre par satellite 
(SMTS) pour assurer la prestation de services SMTS publics. 

Le GSM offrira un jour un réseau cellulaire commun à l'ensemble 
de l'Europe. La mise en oeuvre du GSM débutera en 1991, mais 
une couverture plus ou moins intégrale ne pourra pas être mise en 
place avant plusieurs années et il est peu probable que le service 
soitdisponible à l'extérieur du territoire des pays membres de la 
CEPT. Il y a donc un marché pour un système téléphonique mobile 
qui pourrait être le complément du GSM et qui pourrait: 

- assurer la couverture de l'ensemble de l'Europe, des 
pays voisins et des eaux côtières; 

exiger peu d'installations fixes de façon à permettre une 
mise en oeuvre rapide du système; 

offrir assez de souplesse pour s'adapter aux modifications 
de la distribution géographique des utilisateurs et 
àl'expansion du système GSM; et 

réduire les fonds nécessaires à la mise en oeuvre du GSM. 

Un système mobile de télécommunications par satellite (SMTS) 
répond efficacement à ces exigences car il permet d'assurer une 
couverture intégrale à partir d'un seul point. L'utilité d'un système 
de ce type peut être accrue en assurant la compatibilité du système 
de Terre et du système par satellite: compatibilité des services, des 
protocoles, des modes d'accès, des techniques de modulation: etc. 
Cette intégration permet d'établir un système qui nécessite peu de 
matériel à part le terminal GSM et qui choisit de façon automatique 
et autonome la liaison optimale. Le système est transparent et 

l'utilisateur peut ne pas savoir que la liaison est établie au moyen 
d'un satellite. 

Un SMTS ajoute un service par satellite au service cellulaire public. 
Les utilisateurs peuvent jouir d'une couverture intégrale par satellite 
en faisant l'acquisition d'un terminal intégré SMTS/GSM. 

D'un autre côté, il est possible d'adopter la même approche au 
regard des services mobiles autres que publics. Par contre, comme 
les exigences en matière de qualité des transmissions et de 
disponibilité sont moindres, l'architecture optimale du système peu 
être différente. Etant donné les contraintes liées à la puissance et à 
la largeur de bande des SMTS, un mode d'accès AMDC 
synchronisé permet de répondre de façon optimale aux besoins d'un 
réseau à satellite desservant un groupe fermé d'utilisateurs. 

Un système AMDC est supérieur par un facteur d'au moins 2, 5, en 
terme de réutilisation des fréquences, à un système AMRF. De plus, 
le mode AMDC utilisé aux fins d'un réseau cellulaire jouit de 
nombreux avantages par rapport au mode AMRT d'usage courant. 
L'AMDC demande moins de cellules et moins de puissance. La 
planification de l'utilisation des fréquences est plus simple. 
L'AMDC permet également de multiplier jusqu'à vingt fois la 
capacité des technologies existantes. 

L'intégration des systèmes de Terre et des systèmes à satellite est 
prometteuse et elle mérite d'être étudiée. D'ailleurs, elle a fait 
l'objet de nombreuses études et expériences en Europe et à 
l'étranger. 

Le présent exposé offre un résumé comparitif des résultats dégagés 
par ces études et ces expériences et il donne un aperçu de 
l'incidence sur le marché des deux systèmes proposés. 

Incidence de la conservation de spectre et 
d'orbite sur la conception des systèmes 

mobiles à satellite 

Robert Bowen 
Department of Communications, Ottawa, Canada 

Sous sa forme la plus simple, un système mobile à satellite est 
conçu pour répondre aux besoins prévus d'acheminement du trafic 
ainsi qu'aux exigences de qualité des canaux, et ce au coût le plus 
bas possible. Un outil de conception important est fourni par 
l'équation de liaison d'un système à satellite, qui spécifie les 
performances des liaisons; la tâche du concepteur consiste à adapter 
les éléments de cette équation de manière à atteindre les 
performances requises au coût minimal. 

En tant qu'utilisateur du spectre radioélectrique et de l'orbite 
géostationnaire, le concepteur doit également voir à ce que le 
brouillage entre son système et d'autres systèmes exploités dans la 
même bande de fréquences soit à un niveau acceptable, 
normalement beaucoup plus bas que le bruit thermique de son 
système. Cet objectif doit également être atteint sans appropriation 
exagérée des ressources du spectre et de l'orbite, à défaut de quoi 
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les ressources ne peuvent suffire à répondre aux besoins des 
systèmes existants, planifiés et futurs. 

Cette seconde condition crée des contraintes et exigences 
supplémentaires pour ce qui est de la conception du système. Dans 
certains cas, une technique d'amélioration de la conception du 
système de base a aussi des effets positifs sur l'utilisation du spectre 
et de l'orbite; le montage d'antennes à faisceaux ponctuels multiples 
sur le satellite est un exemple de technique qui permet d'atteindre 
les deux objectifs. Il existe toutefois des techniques auxquelles on 
peut avoir recours pour améliorer l'utilisation des ressources du 
spectre et de l'orbite, mais à un coût supérieur dans le cas d'un 
système à trafic et qualité de signal donnés. Évidemment, la 
technique d'amélioration de conception est celle qui s'applique en 
premier lieu, mais ces dernières, ou des variantes de celles-ci 
permettant par ailleurs d'améliorer les performances du système, 
peuvent aussi s'imposer. L'application de telles techniques ne peut 
que coïncider avec les intérêts à long terme de l'exploitant d'un 
système en permettant à longue échéance le développement d'un 
réseau dans un milieu où le spectre disponible est limité. L'exposé 
de ces principes est complété par des exemples, comme ceux des 
antennes d'engin spatial à faisceau ponctuel, des antennes 
orientables de station terrienne à gain élevé, des types de 
modulation robuste sur bande étroite, des protocoles d'accès en 
fonction de la demande qui donnent la priorité aux messages de 
sauvegardede la vie sans réduire matériellement le débit du réseau, 
etc. 

Le partage du spectre disponible avec d'autres services et 
l'utilisation simultanée de celui-ci par plusieurs services constituent 
d'autres techniques potentielles de conservation du spectre. Le 
partage de la bande utilisée pour les transmissions Terre-espace 
semble impossible, mais il se peut que la liaison descendante puisse 
se partager, surtout si des antennes orientables de station terrienne à 
gain élevé deviennent d'usage courant. Ce dernier facteur ne 
s'applique pas aux attributions de fréquences actuelles touchant les 
systèmes mobiles à satellite exploités dans la bande L, mais il 
pourra être examiné lors de l'étude de l'article 8 dans le cadre de la 
CAMR de 1992. 

Les télécommunications personnelles: 
en tant qu'extension du service mobile par 

satellite 

Murray Epstein et François Draper 
Scotgroup Enterprises, Montréal, Canada 

Introduction 

L'apparition des systèmes mobiles à satellite permettra d'offrir une 
myriade d'applications perfectionnées aux régions plus rurales et 
mal desservies de notre pays. 

Messagerie par satellite 

Les systèmes mobiles à satellite seront-ils abordables? Les 
investissements initiaux élevés et les forts coûts d'exploitation 
orienteront les solutions vers la messagerie électronique. Le 
développement pourrait s'effectuer en trois phases distinctes. 

Conversion vers le bas - réception dans la bande L et retransmission 
dans les bandes de messagerie existantes (VHF, UHF inférieures ou 
UHF supérieures). 

Mode double - installation de messagerie pouvant fonctionner dans 
la bande L pour les régions rurales et dans les bandes VHF ou UHF 
pour les régions urbaines. 

Bande unique - installation de messagerie fonctionnant dans la 
bande L pour les applications rurales et urbaines. 

Conclusion 

L'industrie sera-t-elle à même de fournir les services qui répondent 
aux besoins des abonnés? 

La messagerie électronique est l'un des moyens à envisager. 

Système de télécommunications personnelles 
par satellite du XXle siecle 

Miles K. Sue, William Rafferty, 
Barry Levitt et Khaled Dessouky 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

En raison des progrès récents de la technologie des 
télécommunications, les télécommunications personnelles peuvent 
aujourd'hui être acheminées par satellite. L'émergence des 
systèmes mobiles par satellite exploités dans la bande L (systèmes 
élaborés par AMSC, Telesat et AUSSAT) et des systèmes de 
localisation et de radiomessagerie par satellite (notamment les 
systèmes Geostar et QUALCOMM) en est la preuve. Des 
applications personnalisées toujours plus novatrices des 
télécommunications par satellite sont mises à l'étude par les 
entreprises et les chercheurs,rnais le nombre restreint de fréquences 
disponibles dans les bandes de fréquences de la partie inférieure du 
spectre, ou sont explités ces systèmes, pose de grands défis à leurs 
concepteurs et fait obstacle à leur croissance future. 

Le JPL à effectué des recherches préliminaires (essais de validation) 
concernant un système de télécommunications personnelles par 
satellite (Personal Access Satellite System - PASS) utilisant les 
fréquences de la partie supérieure du spectre, lequel permettrait de 
réduire l'encombrement de la partie intérieure du spectre et 
favoriserait le développement des télécommunications personnelles 
par satellite. Le système projetée sera exploité dans la bande Ka 
(20/30 GHz) et il fournira des services intégrés de transmission de la 
voix et des données aux utilisateurs du territoire continental des 
Etats-Unis au tournant du siècle. La bande Ka est peu occupée et 
elle se prête à l'utilisation de petits terminaux, éléments-clé des 
systèmes de télécommunications personnelles. Le système PASS 
offrira des services multiples, faciles d'accès et mobiles. Il offrira 
notamment les services suivants: 

communications de personne à personne, 
interrogation de base de données; et 
communications d'urgence. 

(a) 
(b) 
(c) 
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La conception initiale du système a été réalisée. Le présent exposé 
donne un aperçu des travaux liés au PASS effectués par le JPL. Il 
fait le point sur le système et la technologie et il propose un plan qui 
tient compte des questions soulevées. De façon plus précise, 
l'exposé décrit la conception du système, les différentes 
architectures de système possibles et les enjeux liés à la conception 
du terminal de l'utilisateur et à la conception de l'engin spatial. 

Les différentes architectures tiennent compte des caractéristiques 
suivantes: différents modes d'accès multiple (hybride 
AMRT/AMRF ou AMDC), orbite du satellite (géostationnaire ou 
non géostationnaire) et mode de couverture de l'antenne (antenne à 
faisceau multiple fixe ou antenne à balayage). L'exposé examine 
également le terminal de l'utilisateur et il fait la point sur les 
technologies suivantes: antenne de poursuite à grand gain, tête 
radiofréquence MMIC à faible bruit, générateur de fréquences de 
référence précis et peu coûteaux et modem et vocodeur miniaturisés. 
Les enjeux liés à la conception de l'engin spatial portent sur les 
technologies suivantes: sources primaires d'antenne à faisceaux 
étroits multiples et amplificateurs de puissance efficaces. L'exposé 
aborde également les questions suivantes: affaiblissement dû à la 
pluie, fluctuation du trafic et protection contre les rayonnements. 

Le présent exposé présentera finalement un plan pluriannuel 
concernant le développement des technologies associées au secteur 
spatial et au secteur terrien, qui sont appelées à jouer un rôle 
essentiel au regard du développement du système PASS et des 
autres systèmes de télécommunications par satellite utilisant la 
partie supérieure du spectre. 

Systèmes mobiles terrestres à satellite 
fonctionnant à 20/30 GHz 

J. R. Norbuty, Rutherford Appleton Laboratory, UK 
S. K. Barton,  University of Bradford, UK 

Les principes des picosystèmes de station ultra-petite fonctionnant à 
20/30 GHz ont été étudiés par l'Agence spatiale européenne avec le 
programme Olympus. L'étude a démontré qu'un réseau étendu 
(plusieurs milliers) de stations terriennes de poche pouvait être 
desservi au moyen d'un transpondeur de type Olympus fonctionnant 
à 20/30 GHz. Ces stations terriennes pourraient être qualifiées de 
transportables plutôt que de mobiles et permettraient d'atteindre un 
débit de données convenant au trafic de type télécopieur. La 
rentabilité technologique de ces petites stations terriennes a été 
examinée, et celle-ci s'est avérée possible selon les performances 
des dispositifs MMIC disponibles à la fin des années 1980. On a 
proposé un système de modulation à spectre étalé qui compenserait 
les problèmes liés au brouillage causé par les satellites sur des 
orbites adjacentes. Ces systèmes ont l'avantage d'offrir un accès 
relativement aisé aux stations transportables tout en permettant un 
meilleur débit que les simples systèmes ALOHA à intervalles. 

Le principe de ces très petites stations terriennes transportables peut 
être étendu à une unité entièrement mobile dotée d'une antenne 
orientable et pouvant assurer des services mobiles de transmission 
de données. De même, le système pourrait être étendu à la 
transmission du trafic vocal à condition que des satellites à p.i.r.e. 
suffisante soient disponibles. Les possibilités de démonstration par 

le programme Olympus des picostations de transmission vocale à 
nombre limité de canaux sont également d'intérêt à court terme. 
Certains avantages de l'exploitation de ce type de système mobile à 
satellite sur orbite non géostationnaire sont également décrits, mais 
les problèmes de blocage et d'alignement sont considérablement 
réduits dans le cas des systèmes à angle de site supérieur. 

En dépit des problèmes technologiques que présente l'exploitation 
des services mobiles à 20/30 GHz, le spectre des fréquences 
inutilisées disponibles, qui est de 2 GHz dans chaque sens, doit être 
considéré comme un avantage considérable par comparaison avec 
les 3 MHz attribués par la CAMR ORB88 dans la bande L. 

Les auteurs exposent brièvement les résultats de l'étude sur les 
picostations, puis se penchent sur les perfectionnements nécessaires 
pour étendre ce principe des stationstransportables à un système 
mobile complet de transmission de la voix. 

Système synchrone à accès multiple par 
répartition de code pour systèmes mobiles de 

télécommunications par satellite de grande 
capacité 

Riccardo De Gaudenzi, C. Elia, Roberto Viola 
European Space Agency, The Netherlands 

Dans cette communication, nous présentons un nouveau système à 
accès multiple par répartition de code (AMRC) permettant d'utiliser 
des systèmes mobiles de télécommunications de haute capacité 
lorsque la largeur de bande disponible pour les services par satellite 
est extrêmement limitée. 

Les principales caractéristiques de ce système peuvent se résumer 
comme suit : 

.Le système d'accès est un système synchrone d'accès 
multiple par répartition de code (S-AMRC) commandé par un code 
principal sur la liaison d'aller et par synchronisation en boucle 
fermée sur la liaison de retour. 

Le principe du déclenchement par la voix s'utilise facilement 
sur les liaisons aller-retour en raison de la synchronisation du code 
principal. 

.La probabilité de blocage est ramenée au minimum par un 
traitement de la parole à vitesses multiples. 

Nous donnons tout d'abord une description du système montrant 
comment il est possible de maintenir l'extrême simplicité des 
stations d'utilisateur tout en fournissant toutes les caractéristiques 
mentionnées plus haut au niveau du système Nous présentons 
ensuite une nouvelle formule permettant de calculer le taux 
d'erreurs sur les bits des systèmes S-AMRC. Cette méthode s'est 
imposée du fait qu'il était difficile d'obtenir un taux d'erreurs 
correct en se fondant sur l'information publiée sur les systèmes 
asynchrones. Nous avons montré les avantages importants des 
systèmes S-AMRC pour ce qui est de la réduction du brouillage et 
de la faible sensibilité aux incohérences de phase et de fréquence. 
Nous avons indiqué les effets d'un canal non linéaire en soulignant 
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comment les non-linéarités ne donnent lieu qu'à des dégradations 
mineures. 

Une méthode analytique permettant de calculer la capacité d'un 
système S-AMRT a également été exposée. Deux casd'étude ont 
par ailleurs été présentés afin d'illustrer les possibilités de ce 
système dans deux configurations différentes de charges utiles 
multifaisceaux. La capacité a été comparée à celle que permet 
d'obtenir un système AMRF typique. Cette comparaison fait 
clairement ressortir les possibilités de croissance considérables 
inhérentes au système S-AMRC. Ce système peut en fait s'adapter 
efficacement aux installations à débit faible ou élevé tout en ayant 
recours au même matériel de station, tandis que le système AMRF 
n'offre pas les mêmes possibilités d'adaptation. En outre, le 
système AMRC facilite la polarisation et la réutilisation des 
fréquences. 

LOOPUS Mob-D: Architecture de système 
mobile public àsateilite fournissant des 

services numériques intégrésdans 
l'hémisphère nord à partir d'une orbite 

elliptique 

P. Horn, H. Kuhlen, 
Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH 
Munich, FRG 

Le LOOPUS Mob-D développé par MBB innove en matière de 
systèmes mobiles publics de télécommunications par satellite, 
résolvant d'une manière différente la plupart des problèmes 
"classiques" associés à ces systèmes. Le LOOPUS offrira au total 
6 000 canaux à débit élevé dans trois zones de service, présentant 
une gamme de services mobiles qui transformeront la voiture en 
véritable "bureau personnel".A l'heure actuelle, le marché des 
systèmes mobiles de télécommunications est en pleine 
effervescence, tant sur le plan de la quantité que sur le plan de la 
qualité des services. Le matériel perfectionné mis à la disposition 
des utilisateurs permet la signalisation intelligente et offre des 
interfaces d'utilisation facile à des prix raisonnables. 

En 1988, le groupe GSM de la CEPT européenne a présenté un 
plan de réseau visant l'implantation de télécommunications 
mobiles entièrement numériques dans au moins 18 pays d'Europe 
au cours des années 1990. La réalisation de services mobiles dans 
n'importe quelle partie de l'Europe suppose cependant des 
investissements considérables, outre une longue période 
d'implantation. Toutefois, les réseaux à satellite, une fois en place, 
peuvent immédiatement être utilisés dans toute la zone de service 
visée. 

Le réseau LOOPUS se caractérise par le fait que neuf satellites se 
déplacent le long de trois orbites elliptiques fortement inclinées 
(63,4°) dont l'apogée se situe à 41 450 km et le périgée à 5 800 km, 
permettant une visibilité de 24 heures sur 24 dans les trois 
principales zones de service de l'hémisphère nord, à savoir 
l'Europe, l'Amérique du Nord et l'Asie. Il est intéressant de noter 
qu'avec des orbites de cette nature, les satellites apparaissent quasi 
stationnaires pendant une période de huit heures autour des 
apogées. En choisissant soigneusement les six paramètres de 

Kepler définissant de telles orbites, le passage du satellite 
descendant au satellite ascendant peut être pris en charge par une 
seule station terrienne. L'exposé décrira l'architecture d'un réseau 
de télécommunications LOOPUS basé sur ces orbites. 

La largeur de bande plutôt limitée des fréquences 
traditionnellement utilisées par les services mobiles parsatellite (la 
bande L) est presque entièrement occupée par les satellites 
INMARSAT des 2ième et 3ième générations. La réutilisation des 
fréquences dans cette bande apparaît à peu près impossible parce 
que l'orthogonalité par polarisation ne peut être assurée dans toutes 
les conditions de propagation des liaisons mobiles. L'intérêt s'est 
donc porté vers une autre bande, la bande Ku, qui retient beaucoup 
l'attention depuis plusieurs années à cause surtout des services de 
radiodiffusion directe et de VSAT. Le marché en plein essor de 
l'équipement pour la bande Ku a entraîné non seulement une 
augmentation sensible des services offerts au consommateur, mais 
également une amélioration de la performance. 

L'utilisation de la bande Ku suppose l'emploi d'antennes à gain 
élevé pour les stations mobiles. L'antenne mobile doit donc offrir 
une capacité minimale de poursuite, mais cette exigence est 
compensée par la réutilisation inhérente des fréquences que permet 
le découplage à grand angle entre les satellites sur l'orbite inclinée 
et les satellites sur l'orbite géostationnaire. 

Pour pouvoir illuminer les vastes zones de service indiquées plus 
haut, tout en disposant d'une puissance surfacique suffisamment 
grande, la solution adoptée consiste en une antenne à faisceau 
ponctuel déplaçable couvrant d'un seul coup une surface d'un 
diamètre de quelque 1000 km. En utilisant une antenne réseau à 
commande de phase active, associée à des circuits de commandé 
intelligents à bord du satellite, on obtient une configuration souple 
qui permet le déplacement par bonds du faisceau selon un 
diagramme de balayage constamment mis à jour (en fonction de la 
demande). Soixante-quinze positions virtuelles couvrent la totalité 
d'une zone de service qui va du Pôle Nord à la partie septentrionale 
de l'Afrique. Les antennes de réception et d'émission répondant à 
ces exigences auraient des dimensions de l'ordre d'un mètre carré 
dans la bande Ku. 

Les éléments de propagation directe constitueront probablement les 
caractéristiques les plus importantes du canal mobile, compte tenu 
de l'angle de site nominal assez élevé pour les stations mobiles. La 
dégradation liée à la propagation par trajets multiples, entre autres, 
devrait être moins marquée que dans la bande L. La technique du 
faisceau mobile réduit beaucoup l'efficience de la technique AMRF 
comme mode d'accès pour les nombreux utilisateurs. La technique 
AMRT corrélée et synchronisée avec les bonds du faisceau 
constitue donc le mode d'accès proposé. 

La connectivité entre toutes les liaisons de télécommunications est 
réalisée au moyen d'un processeur de commutation de bord. 
L'abonné mobile de LOOPUS peut, via satellite, communiquer 
directement (parole, données, télécopie, etc.) avec un autre abonné 
ou avoir accès à n'importe quel réseau public national (RNIS ou 
RTCP) dans sa zone de service (p. ex. l'Europe). Grâce à une 
signalisation perfectionnée conforme auxrecommandations du 
groupe GSM concernant le registre des emplacements internes et 
externes, l'abonné du grand réseau LOOPUS (c.-à-d. dans 
l'hémisphère nord) peut se trouver à portée de tout service 
téléphonique public dans le monde s'il le désire. 
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Utilisation d'orbites non géostationnaires 
pour un système à satellite à accès personnel 

dans la bande Ka 

Polly Eastbrook et Masoud Motamed 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Le JPL étudie présentement le potentiel et la faisabilité d'un 
système à satellite à accès personel (PASS) qui offrira à l'utilisateur 
un service avec mobilité et liberté d'accès. Le système en bande Ka 
envisagé présentement utilise un satellite géostationnaire pour les 
services de transmission de la voix et des données dans un groupe 
formé de fournisseurs de service et d'utilisateurs. Les fournisseurs 
et les utilisateurs peuvent se trouver n'importe où dans la zone 
continentale des États-Unis (CONUS), de sorte que le parc potentiel 
d'utilisateurs est de l'ordre des centaines de milliers. Le satellite 
prévu utilise deux antennes à couverture CONUS et deux antennes 
mutlifaisceaux. Les antennes CONUS serviront à la transmission 
bilatérale des signaux de liaison descendante et ascendante entre les 
stations des utilisateurs, le centre de gestion du réseau (NMC) et la 
station TT&C. Les antennes multifaisceaux, qui couvrent la zone 
continentale des États-Unis avec 142 faisceaux ponctuels de 0.35° 
de largeur, serviront aux liaisons ascendante et descendante de 
l'utilisateur. On étudie le recours à d'autres principes de conception 
du système afin d'améliorer la capacité utilisateur et/ou réduire la 
complexité du système. Les auteurs décrivent l'impact sur le 
système PASS de l'utilisation d'orbites non géostationnaires (NGO) 
pour le satellite. 

Le recours à des orbites non géostationnaires est justifié par les 
avantages potentiels suivants: (1) réduction des exigences liées à la 
p.i.r.e. et au facteur G/T pour les stations des utilisateurs, ce qui 
permet le recours à des antennes de plus faible ouverture, à des 
stations plus petites, ou, en contrepartie, à l'accroissement de la 
marge de liaison; (2) réduction du retard de propagation des signaux 
via le satellite; (3) réduction des dimensions de l'antenne du 
satellite, tant pour l'antenne CONUS que pour l'antenne 
multifaisceau; et (4) compatibilité avec un système de 
télécommunications de couverture mondiale, particulièrement pour 
les oribites non équatoriales. Finalement, le recours à des orbites 
non géostationnaires élargira la gamme de véhicules de lancement 
utilisables et pourra réduire les coûts du lancement. On envisage les 
désavantages suivants: (1) la nécessité d'avoir recours à plusieurs 
satellites pour couvrir en permanence une région; (2) des 
algorithmes de commande pour la gestion du transfert du trafic entre 
les satellites; (3) un décalage Doppler important nécessitant le 
recours à des mécanismes decorrection ou la production de 
méthodes de modulation insensibles au décalage de fréquence; et (4) 
des variations des caractéristiques de liaison au passage du satellite 
depuis sa position directement à la verticale à son angle 
d'inclinaison maximal. 

Les orbites NGO se répartissent en deux groupes, selon l'altitude 
d'exploitation du satellite. Le seuil d'altitude est déterminé par 
l'exigence voulant que les antennes du satellite couvrent une 
superficie de l'ordre de CONUS et que la durée du passage du 
satellite au-dessus de cette région soit d'au moins 1 heure. Les 
orbites de satellite dont l'altitude d'exploitation est supérieure, à ce 
seuil sont considérées comme des orbites NCi0 haute altitude; les 
orbites de satellite d'altitude inférieure sont considérées comme des 
orbites NGO basse altitude. La distinction est importante en ce que 
les orbites NGO basse altitude permettent de plus grandes marges de 

liaison, mais nécessitent une liaison intersatellite pour acheminer le 
trafic entre les utilisateurs CONUS. Quatre orbites circulaires et 
deux orbites elliptiques ont été envisagées pour les orbites NGO 
haute altitude. Les orbites circulaires comprennent l'orbite 
équatoriale de douze heures héliosynchrone (STET) à 20 000 km 
d'altitude, l'orbite circulaire à 10 000 km, l'orbite à 10 000 km avec 
inclinaison de 45 0, et l'orbite à 10 000 km avec inclinaison de 90 0 , 
c'est-à-dire l'orbite polaire. Les orbites elliptiques étudiées sont 
l'apogée de l'orbite équatoriale à heure constante (ACE) et l'orbite 
MOLNIYA. Seules les orbites circulaires à diverses altitudes et 
inclinaisons sont évaluées à titre d'orbites NGO basse altitude. 

Les auteurs traitent des caractéristiques, mérites et coûts de système 
des deux types d'orbites NGO. Les caractéristiques orbitales 
comme la période de rotation, la couverture terrestre et la durée de 
visibilité du satellite depuis la Terre sont calculées. Les auteurs 
précisent le nombre de satellites nécessaires pour assurer un service 
CONUS continu. L'effet de ces orbites sur les paramètres systèmes 
mentionnés plus haut est décrit en détail. On évalue plus 
particulièrement l'effet sur les liaisons fournisseur à satellite 
(faisceau CONUS), les liaisons utilisateur à satellite (MBA) et les 
principes de conception du satellite. On évalue la complexité accrue 
du système découlant du décalage Doppler du signal. Les auteurs 
traitent des méthodes permettant d'en arriver à un compromis entre 
les divers satellites. (Voir les tables et figures annexées). 

Les auteurs en arrivent à la conclusion que les satellites en orbites 
NGO haute altitude offrent les avantages suivants: l'accroissement 
de la marge de la liaison fournisseur à satellite (jusqu'à 2 dB) et la 
possibité de réduire le diamètre de l'antenne multifaisceau ou de 
diminuer le nombre de cornets d'alimentation du faisceau nécessaire 
à la couverture CONUS de manière à améliorer la marge de liaison 
utilisateur àsatellite. (L'accroissement des marges de liaison 
équivaut à la réduction de la p.i.r.e. ou du facteur GIT nécessaires.) 
Mais bien que la complexité accrue du système ne soit pas d'une 
rigidité absolue, elle ne semble pas justifiée par les améliorations 
apportées à la liaison. 

Les satellites en orbites NGO basse altitude, c'est-à-dire qui 
n'assurent pas la couverture CONUS, offrent plus d'avantages, à un 
coût supérieur. Ils permettent d'envisager des marges de liaisons 
supérieures sur la liaison fournisseur à satellite et des compromis 
plus intéressants sur la liaison utilisateur à satellite. Ils peuvent être 
mis en orbite au moyen de véhicules sacrifiables peu coûteux 
puisque leur orbite est de faible altitude. Toutefois, ces sytèmes 
nécessitent des liaisons intersatellites pour la commande du réseau 
de communications et le satellite devra donc comporter à bord des 
fonctions de traitement et d'acheminement du signal. Les mérites et 
coûts système respectifs de ces systèmes basse altitude sont 
résumés. 
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Système AMRT mobile multiporteuse avec 
antenne réseau active 

Ryutaro Suziki, Yasushi Matsumoto et 
Naokazu Hamamoto 
Communications Research Laboratory 
Tokyo, Japan 

La première génération des systèmes mobiles de 
télécommunications par satellite sera introduite par le recours à des 
antennes à orientation mécanique et à une station vocale numérique 
de 4.8 kbit/s. L'antenne à orientation mécanique est 
particulièrement intéressante pour le système mobile de 
communications par satellite de la première génération en raison de 
son coût et de sa fiabilité. Pour les futurs systèmes mobiles de 
communications par satellite, il serait souhaitable d'étudier le 
recours aux systèmes multi-satellite qui utilisent l'orbite Molniya ou 
Loopus et pas seulement l'orbite géostationnaire. 

Cette communications traite tout d'abord de l'antenne réseau active 
équipée d'un système d'orientation électronique plutôt que d'un 
système mécanique. L'antenne réseau active est présentement assez 
coûteuse, mais elle comporte plusieurs avantages par rapport à 
l'antenne à orientation mécanique ou à l'antenne réseau à 
commande de phase classique. L'antenne réseau active utilise des 
réseaux locaux et des amplificateurs haute puissance pour chaque 
élément d'antenne. Les auteurs utilisent la méthode de 
conformation numérique du faisceau, selon laquelle tous les 
composantes RF sont installées en parallèle pour chaque élément 
d'antenne. Le recours à la conformation numérique du faisceau 
permet de poursuivre plus de deux satellites simultanément. Cette 
communication décrit la méthode de conformation du faisceau et la 
méthode de recherche du signal pour un rapport SB faible. 

Les auteurs traitent aussi de la méthode AMRT adaptée aux 
communicatiuons mobiles par satellite. Lorsque nous avons recours 
à à la méthode AMRT avec le système d'antenne réseau active, 
l'antenne peut transmettre ou recevoir en répartition dans le temps. 
Par conséquent, ce système n'a pas besoin de diplexeur pour chaque 
élément d'antenne. 

Finalement, les auteurs parlent des méthodes de modulation et de 
démodulation. Le démodulateur en mode salve est essentiel au 
système AMRT. Par conséquent, la performance d'acquisition du 
signal du démodulateur en conditions de faible rapport S/B est 
importante pour la réalisation de ce système. 
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Systèmes spécialisés 

Un système mobile terrestre de transmission 
des données par satellite 

John D.B. Kent 
Canadian Astronautics Ltd., Ottawa, Canada 

La Division des systèmes mobiles de transmission des données de la 
Telesat Mobile Incorporated (TMI), a été crée afin d'utiliser la 
technologie spatiale pour répondre aux besoins de l'industrie du 
transport qui doit pouvoir compter sur un système de gestion de 
flottes de camions. Ce système va fournir un service bilatéral de 
messagerie et de production automatique de comptes rendus sur la 
position, à l'aide du système de radionavigation Loran-C, entre des 
centres de répartition et les flottes de camions des abonnées. Le 
système a été conçu en fonction de I"utilisation du secteur spatial 
actuel d'Inmarsat fonctionnant dans la bande L, les paramètres et les 
marges de signalisation du système étant réglés de façon à 
correspondre aux caractéristiques des voies du satellite du service 
mobile terrestre. La Canadian Astronautics Limited (CAL) a été 
choisie comme maître-d'oeuvre de ce projet et c'est à elle que 
revient la responsabilité générale de la conception et de la mise en 
oeuvre du système. 

Le système est constitué d'un noyau central ou les messages de 
départ sont consignés, mis en forme et transmis sur une liaison de 
satellite par le biais d'une installation de Téléglobe Canada, située à 
Weir (Québec), aux parcs de camions, aux subdivisions des flottes ou 
aux camions de l'entreprise du client. Le noyau remplit également 
des fonctions de gestion et de contrôle du réseau et il assure le 
raccordement du système mobile de transmission des données aux 
centres de répartition des clients, par l'intermédiaire des services 
commerciaux de télécommunications. Les messages d'arrivée en 
provenance des camions sont reçus et acheminés ultérieurement vers 
l'utilisateur ultime par le noyau. La station installée dans le camion 
est constituée d'un périphérique mobile d'entrée/sortie de données, 
destiné à afficher, à composer et à éditer les messages, qui est 
transporté dans la cabine qui y est installée; d'une antenne montée à 
l'extérieur et dotée d'un amplificateur de faible bruit, et d'un 
émetteur-récepteur fonctionnant dans la bande L, situé à distance, à 
n'importe quel endroit dans le tracteur. 

Les protocoles de signalisation ont été empruntés au système de 
signalisation par paquets Standard-C d'Inmarsat, les caractéristiques 
propres au camionnage ayant été ajoutées au besoin. Ces 
caractéristiques compressent les techniques de codage et 
d'entrelassement destinées à faire échec à l'évanouissement sur 
trajets multiples et au blocage sur le trajet satellite-véhicule et l'on se 
sert du canal de départ comme point de référence pour la fréquence 
du terminal. 

Le document étudie la conception du système, y compris 
L'architecture globale à partir de l'interface du centre de répartition 
jusqu'à l'entrée FI de la station terrienne de Téléglobe et de la station 
du service mobile. Les protocoles de liaison avec le satellite seront 
définis, y compris le protocole de correction d'erreur sans voiç de 
retour et le protocole de RQ automatique, utilisés sur cette liaison. 
La conception de la station mobile sera décrite de façon détaillée 
dans un document d'accompagnement. Les objectifs de rendement y 
seront expliqués et l'on y présentera les résultats obtenus. 

Réseau hybride de télécommunications et de 
radiorepérage utilisant deux satellites 

géostationnaires 

Eihisa Morikawa, Yasushi Matsumoto 
et Shingo Ohmori 
Kashima Space Research Center 
Kashima, Japan 

Masayoshi Wakao 
Ministry of Posts and Telecommunications 
Tokyo, Japan 

Les services mobiles par satellite se regroupent en deux catégories : 
les télécommunications, qui comprennent la transmission de la voix, 
des messages, des données, etc., et le radiorepérage, qui donne de 
l'information de position. Par le passé, ces deux services par 
satellite étaient développés et assurés indépendamment. Ces 
dernières années, de nouveaux réseaux à satellite assurant à la fois 
des services de télécommunications et de radiorepérage ont 
toutefois été étudiés à l'intérieur de nombreux pays et organismes. 

Le Laboratoire de recherche en télécommunications (CRL) du 
Ministère des Postes et Télécommunications a développé un 
nouveau réseau hybride à satellite, qui peut assurer à la fois des 
services de télécommunications et de radiorepérage par 
L'intermédiaire de deux satellites géostationnaires. La distinction 
réside dans le fait que l'information de radiorepérage peut être 
fournie par l'émission et la réception de signaux de mesure de 
distance dans le même canal, les télécommunications étant assurées 
par deux satellites géostationnaires. 

Le Laboratoire a développé deux types de stations pour le réseau 
hybride. 

(a) L'un fait appel à un seul canal pour les 
télécommunications et le radiorepérage. Un code PN 
(débit de 1023 éléments) est utilisé comme signal de 
mesure de distance et est transmis dans un seul canal par 
modulation MDPQO. 

(b) L'autre utilise toute la largeur de bande des canaux 
SCPC. L'information de télécommunications et de 
radiorepérage à 5 kbits/s est étalée au moyen d'un code 
PN (débit de 255 éléments) sur une largeur de bande de 
1,2 MHz et transmise par modulation MDP bivalente. 

Les auteurs décrivent la configuration du système et les résultats 
préliminaires. 
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Système de compte rendu de la position 
utilisant un petit satellite 

B. Pavesi et G. Rondinelli 
ITALSPAZIO, Rome, Italia 

G. Graziani 
Université "La Sagesse", Rome, Italia 

La demande concernant les radiocommunications du service mobile 
ne cesse de s'accroître à l'échelle mondiale. Les systèmes à 
satellites sont peut-être une solution viable pour la prestation de 
certains services dans ce domaine. Dans cette perspective, la mise 
en oeuvre d'un système capable de fournir des services de 
positionnement et de surveillance pour les applications du service 
mobile assure un complément naturel au système de navigation 
désigné SPG. 

Ce service pourrait être administré par des organismes publics ou 
des groupes d'intéêts privés. Les organismes privés peuvent avoir 
recours à des groupes fermés d'usagers et optimiser l'utilisation des 
voies de satellite qui leur sont assignées en propre. 

Afin de réduire les dépenses et le temps à engager au titre de la mise 
en oeuvre du système, on peut se servir de petits satellites lancés en 
mode d'accompagnement ou par un petit lanceur. 

Ce document décrit les principaux aspects du système. 

L'architecture du système est définie en fonction des besoins en 
communications qui sont eux-mêmes obtenus à partir des besoins 
des usagers, et elle vise à permettre un maximum de latitude pour ce 
qui est de l'utilisation de la capacité en vois et de terminaux très 
simples et très peu coûteux du service mobile. 

Chaque groupe fermé d'usagers peut otpimiser les communications 
en mettant en oeuvre un système approprié d'assignations des voies 
comprenant une structure d'interrogation pour le contrôle des 
stationsmobiles ou/et un système aloha crenelé pour les paquets de 
messages courts. 

Un croquis de la charge utile explique la modularité des blocs et la 
nécessité d'utiliser du matériel qualifié. On y calcule également la 
capacité globale du système. 

Les caractéristiques de l'engin spatial sont défines en fonction des 
exigences relatives à la charge utile. 

On y présente un petit véhicule de base optimisé pour s'adapter aux 
fusées Ariane VI, Delta II ou Titan III, en fonction du concept de la 
modularité. La conception tire tous les avantages de chaque lanceur 
en utilisant un véhicule de base commun ou des éléments de 
véhicles de base qui se prêtent à une production en série. 

Système de radiodiffusion sonore par satellite 
étude d'un service mobile 

Nasser Goishan 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Le présent exposé fait état des premiers résulats d'une étude en 
cours au JPL concernant la mise en oeuvre d'un système de 
radiodiffusion sonore par satellite. L'étude porte sur la réception 
d'émissions au moyen d'appareils portatifs et d'appareils mobiles, 
mais, fidèle au thème de la conférence, l'exposé aborde la question 
de la réception au moyen d'une station mobile. 

Deux niveaux de qualité de radiodiffusion sonore sont étudiés: 

radiodiffusion sonore numérique en monophonie d'émissions 
dont la bande est limitée à 5 KMz (matériel sonore comparable 
à celui de la radiodiffusion AM), avec résistance supérieure 
des transmissions, rendement uniforme dans toute la zone de 
couverture et réutilisation très efficace des fréquences; 

radiodiffusion numérique haute fidélité en stéréophonie dont la 
qualité, supérieure à celle de la radiodiffusion FM 
commerciale, s'approche de la qualité des disques 
audionumériques. 

Un système multicouche souple a été mis au point et chaque couche 
est relativement indépendante des autres couches pour faciliter 
l'évolution ordonnée du système et permettre l'adaptation aux 
technologies utilisées par d'autres systèmes de télécommunications, 
existants ou projetés. Une large place est laissée à la possibilité 
d'adapter ou de modifier différentes technologies liées aux 
domaines suivants: 

- technologies spatiales et technologies des récepteurs 
associées au service MSAT, 

- codage audionumérique de pointe, 
- techniques efficaces de modulation et de codage des voies 

permetttant une utilisation optimale de la puissance et de 
lalargeur de bande, et 

- techniques éliminant la signalisation par trajets multiples et 
techniques de transmission en diversité. 

Les mesures actuelles de propagation et de réception associées au 
service MSAT sont interprétées pour dégager les techniques de 
codage de la signalisation et de la transmission en diversité 
appropriées à un système de radiodiffusion sonore. 

Grâce à l'utilisation des technologies appropriées, un satellite de 
type MSAT offre de grandes possibilités au regard de la 
radiodiffusion sonore en direct par satellite dans la bande UHF ou 
dans la bande L et il garantit une réception de haute qualité, au 
moyen de récepteurs peu coûteux (station mobile ou appareil 
portatif utilisé à l'intérieur) des émissions ainsi transmises. 
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Architecture AMRC 
pour système à satellite à accès personnel 

fonctionnant dans la bande Ka 

Masoud Motamedi 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Le JPL étudie le potentiel et la faisabilité d'un système à satellite à 
accès personnel (PASS) conçu pour offrir à l'utilisateur liberté 
d'accès et mobilité. Les perfectionnements technologiques ont 
donné naissance à de nouveaux systèmes à satellite, notamment les 
systèmes comportant des stations terminales à antenne à très petite 
ouverture (VSAT) et ceux du service mobile par satellite qui feront 
bientôt leur apparition. Les caractéristiques communes de ces 
systèmes axés sur l'utilisateur sont (1) leur aptitude à desservir un 
grand nombre d'utilisateurs et (2) la liberté d'accès relativement 
illimitée qu'ils offrent aux utilisateurs de petites stations. On croit 
que pour répondre à la demande de télécommunications 
personnelles au tournant du siècle, un système à satellite devra : 

permettre un accès véritablement sélectif grâce auquel un 
utilisateur pourra choisir sa station et parler à n'importe 
quel fournisseur ou utilisateur au pays, sans que la 
coordination n'accapare une trop grande partie de la 
capacité disponible, et 

- fournir une capacité suffisante pour que le point de 
saturation ne soit pas atteint avant la fin de la durée de vie 
du satellite. 

La conception de base du système PASS repose sur une architecture 
AMRF semblable à celle projetée pour MSAT et selon laquelle toute 
communication avec un utilisateur ou un fournisseur nécessite 
l'assignation d'un canal par le centre de gestion de réseau. L'auteur 
présente une autre architecture qui n'exigera aucune coordination en 
temps réel, mais permettra néanmoins un accès rapide grâce à la 
technique AMRC. 

Le système envisagé mettra à profit les ressources d'un spectre étalé 
pour offrir une totale liberté d'accès aux utilisateurs et fournisseurs 
de systèmes de télécommunications personnelles. Équipé d'une 
station d'utilisateur, un abonné pourra avoir accès de façon sélective 
à tout un éventail de services de transmission de la voix et des 
données. L'auteur présente l'architecture complète du système, 
notamment à l'aide des schémas fonctionnels de la station 
d'utilisateur, de la station de fournisseur, du centre de gestion de 
réseau et du satellite, et il décrit les méthodes d'accès ainsi que les 
plans d'assignation des fréquences et du temps. Il traite de la 
complexité de développement d'un tel système et en fait ressortir la 
capacité inhérente. Les avantages et inconvénients propres à cette 
architecture sont comparés à ceux du système ANIRF. 

Faisabilité d'un système EHF (40/50 GHz) 
mobileà satellites utilisant des orbites 

fortement inclinées 

G. Falciasecca, Università di Milano, Italia 
A. Paraboni, Politecnico di Milano, Italia 
M. Ruggieri, F. Valdoni,  E  Vatalaro 
Università di Roma, Italia 

Un système cellulaire paneuropéen de Terre fonctionnant dans la 
bande L, appelé système GSM (Groupe spécial mobile), a été 
développé dans le but de fournir aux utilisateurs de systèmes 
mobiles des services téléphoniques numériques et de transmission 
de données à faible débit dès le début des années 90. Les prévisions 
du marché permettent de croire que, une fois totalement mis en 
place (début du XXIe siècle), le système GSM desservira un parc de 
10 à 20 millions de terminaux dans tout l'Ouest de l'Europe. Pour 
le moment, ce système n'a toutefois pas pour rôle de fournir des 
canaux RNIS de nx 64kbits/s aux utilisateurs du service mobile. 

Nous supposons que même une faible demande (quelques pour-
cents du trafic GSM global) de services RNIS supplémentaires peut 
justifier l'établissement d'un nouveau système à satellites. Les 
principaux objectifs d'un tel système sont : (1) d'atteindre des 
vitesses de transmission de données supérieures (64 kbits/s et peut-
être n x 64 kbits/s) pour les services de transmission de données et 
de télécopieur à grande vitesse, pour les services vidéo et pour les 
services téléphoniques de grande qualité, (2) d'étendre la couverture 
à l'Est de l'Europe et au Nord de l'Afrique et de remplir les vides 
temporaires possibles de couverture du système cellulaire, et (3) de 
mieux répondre aux besoins de branchement à un réseau des 
utilisateurs de systèmes privés dans les petites régions isolées. 

Comme la partie de la bande L assignée aux services mobiles est de 
plus en plus encombrée, il est nécessaire d'avoir recours à des 
bandes de fréquences supérieures. L'étude de faisabilité a démontré 
que la bande des fréquences EHF (40/50 GHz) est la plus appropriée 
dans une perspective de dix ans. Compte tenu des tendances 
technologiques influant sur les éléments RF aux EHF, certaines 
solutions sont proposées en vue de l'établissement d'un système 
mobile à satellites qui assurerait une couverture européenne et 
utiliserait des orbites fortement inclinées. 

Les avantages possibles d'un système à satellites fonctionnant dans 
la bande des fréquences EHF et utilisant des orbites fortement 
inclinées ont fait l'objet d'un examen approfondi dans l'étude de 
faisabilité. La conception préliminaire indique les caractéristiques 
cibles raisonnables qui suivent : 

• disponibilité du système entre 95 % et 99 %; 

- probabilité d'erreur non supérieure à 10-6; 

- capacité d'environ 1000 canaux pour les satellites de 
puissance inférieure à 1 kW. 

Le haut degré de disponibilité dont il est fait mention plus haut est 
spécialement prévisible dans les régions rurales à toutes les latitudes 
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européennes, en raison du choix d'orbites fortement inclinées. Dans 
les régions métropolitaines, il n'est possible de maintenir une 
qualité de service adéquate que dans des circonstances particulières. 
Les objectifs précisés peuvent s'atteindre sans empêcher l'obtention 
de performances raisonnables des stations mobiles et des circuits 
électroniques de bord. 

La charge utile de la configuration de référence est supposée non 
régénérative. La couverture européenne à 40/50 GHz est obtenue à 
l'aide de deux antennes multifaisceaux distinctes d'environ 0,5 m de 
diamètre. Une couverture continentale peut s'effectuer en 40 zones, 
d'environ 500 km de diamètre chacune. La puissance d'émission 
est de 150 mW par canal. 

La puissance d'émission des stations mobiles est d'environ 6 W et 
peut être produite au moyen de modules de puissance à FET. Le 
récepteur à faible bruit se caractérise par une température de bruit de 
500 K, atteinte grâce à la technologie des HEMT. Deux antennes 
réseaux carrées distinctes sont utilisées, une pour la réception (22,5 
x 22,5 cm2) et une pour l'émission (6 x 6 cm2). Un alignement 
électronique doit être maintenu. 

On peut raisonnablement affirmer qu'un système à satellite 
semblable à celui illustré pourra être mis sur pied au début des 
années 2000. Un développement technologique plus rapide, des 
expériences sur les caractéristiques des canaux et une meilleure 
définition du réseau pourront donner un système capable de soutenir 
avantageusement la comparaison avec un système cellulaire de 
Terre de la deuxième génération. 

Un système à satellite fonctionnant à 40/50 GHz et utilisant des 
orbites fortement inclinées pose certains problèmes importants, tant 
au niveau du système que des sous-systèmes. Ces problèmes 
peuvent se résumer comme suit: (1) effets de zoom à bord, (2) 
effets Doppler, (3) effets de transfert, et (4) problèmes d'acquisition 
et de poursuite au sol. Les auteurs décrivent ces problèmes et 
présentent des solutions éventuelles. Ils abordent également la 
faisabilité technologique du système. 

Systèmes mobiles terrestres 
numériques à satellite 

Philip Schneider 
Geostar Corp., Washington, DC, USA 

Les pressions auxquelles est soumis le spectre limité actuellement 
disponible pour les systèmes mobiles de télécommunications par 
satellite ainsi que les progrès réalisés relativement à d'autres aspects 
des réseaux perfectionnés de télécommunications comme le RNIS 
devraient faire en sorte que des marchés futurs soient desservis par des 
systèmes mobiles à satellite entièrement numériques. Par exemple, 
Inmarsat a entrepris de convertir son service Standard-A analogique 
établi depuis longtemps au service Standard-B numérique afin 
d'accroître la capacité du système et de réduire les coûts du service à 
l'utilisateur. D'autres services nouveaux d'Inmarsat, soit les services 
Standard-C et Standard-M ainsi que des services aéronautiques par 
satellite, seront également de conception numérique. 

Cela est également vrai de services nationaux à venir. Bien que 
certains systèmes à satellite, comme celui que projette American 
Mobile Satellite Communications, maintiennent à la fois les services 
analogiques et numériques, d'autres, comme le système mobile 
terrestre numérique à satellite (DLMSS) projeté par Geostar 
Messaging Corporation, ne devraient avoir recours qu'à des 
techniques de transmission numériques. 

L'auteur commence par décrire les différents services numériques 
qui devraient être assurés par l'intermédiaire des systèmes mobiles à 
satellite existants et projetés, et il les compare avec les services 
analogiques du point de vue de l'efficience d'utilisation des largeurs 
de bande et de la puissance. 

Cette comparaison fait ressortir la pertinence d'un service DLMSS 
qui utiliserait des fréquences actuellement disponibles, mais pas 
encore assignées à un système mobile national à satellite aux États-
Unis. Geostar Messaging Corporation (GMC) a présenté une 
pétition à la FCC en vue de l'attribution de telles fréquences 
supplémentaires à un service mobile de télécommunications 
numériques par satellite; l'auteur examine à quel stade en est rendu 
le traitement de cette pétition sur le DLMSS. 

L'auteur aborde aussi les avantages prévus des techniques de 
transmission numérique, qui permettraient d'exploiter d'autres 
systèmes mobiles à satellite dans cette partie du spectre, ainsi que la 
façon dont ces techniques pourraient satisfaire totalement et de 
façon rentable aux exigences des systèmes mobiles téléphoniques, 
de transmission de données et de télécopieur. Il donne aussi une 
description détaillée de l'architecture du système DLMSS projeté 
par GMC ainsi que du potentiel du marché visé par le DLMSS. 

Le dernier élément abordé par l'auteur est l'établissement graduel 
de nouveaux services mobiles par satellite, comme le DLMSS. 
Étant donné que les futurs systèmes mobiles à satellite seront 
probablement développés par des sociétés naissantes qui ne 
disposent pas des ressources financières d'une grande entreprise 
solidement implantée, des stratégies à long terme devront guider ces 
nouvelles sociétés dans leurs efforts de développement des systèmes 
DLMSS à venir. 

Passage de l'analogique au numérique dans 
les communications: Sécurité de l'information 

Richard A. Dean 
Department of Defense, 
Ft. George Meade, MD., USA 

Une véritable révolution s'opère dans le monde des techniques et 
des systèmes de communications. Les structures, la technologie et 
la culture auxquelles nous sommes habitués se transforment. Si 
cette révolution peut être simplement décrite comme le passage 
aux techniques numériques, elle s'entoure d'un climat de libre 
marché, de fragmentation (celle du système Bell) et de 
normalisation internationale, qui engendre des conditions 
entièrement différentes pour la planification et l'élaboration des 
services destinés aux clients des systèmes de sécurité de 
l'information (INFOSEC) du gouvernement américain. 
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La combinaison des techniques analogiques et numériques sur une 
même connexion de communications risque d'avoir des effets 
catastrophiques sur les systèmes INFOSEC. Les effets sont 
difficiles à percevoir dans l'immédiat parce que ces éléments sont 
transparents pour l'utilisateur moyen. Pour assurer la sécurité des 
communications, il faut soit des connexions analogiques de bout 
en bout, soit des connexions numériques de bout en bout. En 
associant anarchiquement l'analogique et le numérique dans le 
réseau commuté public (et ses prolongements), comme ce sera le 
cas dans la transition qui s'amorce, on peut compromettre le 
cryptage de bout en bout. L'irruption du numérique dans des 
systèmes comme le service mobile par satellite, le téléphone 
cellulaire numérique, le réseau numérique avec intégration des 
services, les autocommutateurs privés numériques, la radio mobile 
terrestre, etc. représente à la fois un défi pour notre infrastructure 
actuelle de sécurité des communications et une occasion de mettre 
à profit une nouvelle technologie. 

L'exposé présente succinctement la position du gouvernement 
américain sur l'évolution des communications numériques et 
expose les attitudes possibles face à la période actuelle de 
transition et à un monde entièrement tourné vers le numérique. 
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4 Applications aéronautiques-I 

Essais et implantation d'un système de 
communications aéronautiques par satellite 

Keith Smith 
lnmarsat, London, UK 

Cette communication traite des diverses questions liées aux essais et 
à l'implantatiuon du nouveau système mondial de 
télécommunications aéronautiques par satellite. Ce système sera 
implanté en 1990 au terme de plusieurs années de travaux de 
conception du système et de mise au point du matériel. La gamme 
complète de services et de matériel ne sera pas disponible dès le 
départ, mais sera implantée graduellement pendant les deux 
premières années de service. 

On prévoit commencer par l'introduction des services de données 
utilisant une antenne d'aéronef à faible gain et des tests sont 
présentement en cours au moyen d'équipement de station terrienne 
et d'équipement d'avionique "intérimaire". On prévoit que le 
service sera partiellement assuré à partir de avril/mai 1990, et que 
l'équipement entièrement conforme à la norme technique élaborée 
par Inmarsat et le Comité de génie électronique des lignes aériennes 
devrait être disponible vers la fin 1990. 

La gamme complète des services vocaux commerciaux, qui 
nécessitent le recours à des antennes d'aéronefs à gain élevé, devrait 
être disponible aux environs de mai/juin 1990. 

Puisque que le système aéronautique est complexe et que les 
principes de conception du système sont très nouveaux et en 
évolution constante, il est évident que les premières versions de 
l'équipement au sol et aéroporté pourront nécessiter relativement tôt 
une mise à niveau ou même le remplacement par de l'équipement 
conforme à une spécification à jour. 

Cette communication explique l'approche adoptée par Inmarsat 
pour les essais et l'autorisation de l'équipement destiné au service 
par satellite, dans ce contexte évolutif. L'approche retenue vise 
l'implantation progressive des services tout en évitant la remise à 
niveau sur grande échelle du matériel déjà en service. 

Antenne réseau à gain élevé pour 
applications aéroportées de 

télécommunications par satellite 

Michael  I.  Borgford et Michael P. Maritan 
Canadian Marconi Company, Kanata, Canada 

L'industrie de l'aviation commerciale a besoin d'un système 
aéronautique de télécommunications par satellite pouvant offrir des 
services de transmission des données et de la voix aux compagnies 
aériennes. Ces services permettront des voyages aériens plus sûrs et 
efficaces dans le mondé entier. 

Le système est constitué d'une station terrienne d'aéronef, d'un 
satellite et d'une station terrienne au sol. La partie aéronef-satellite 
de la liaison de communication fonctionne dans la bande L (1,5/1,6 
GHz) et utilise initialement la constellation de satellites 
INMARSAT. L'antenne doit également satisfaire aux exigences 

environnementales, de navigabilité et de traînée, et respecter les 
principes actuels de maintenance des compagnies aériennes. 

La Compagnie Marconi Canada a effectué l'évaluation de divers 
systèmes pour finalement en arriver à la sélection d'une seule 
antenne réseau aérodynamique en phase à montage supérieur, 
associée à un dispositif éloigné d'orientation du faisceau commandé 
par microprocesseur. Appelé CMA-2100, ce système a servi au 
développement d'un produit populaire. 

La Compagnie Marconi Canada a entrepris les essais du prototype 
CMA-2100 au cours du printemps 1988. Une évaluation poussée 
des divers paramètres de configuration d'antenne a eu lieu au cours 
des essais initiaux. Les prototypes subséquents ont été évalués aux 
installations automatisées d'essai d'antenne de Marconi situées à 
Kanata (Ontario), ce qui a mené à la configuration finale de 
l'antenne à gain élevé (HGA). 

Le CMA-2100 en est actuellement à sa première version de 
production limitée et est destiné au marché international. 

Une station aéronautique de satellite pour 
l'aviation générale conférence internationale 

sur le service mobile par satellite 1990 

J. Broughton et R. Matyas 
Canadian Astronautics Ltd., Ottawa, Canada 

R. Lyons et S. Spenler 
SkyWave Electronics Ltd., Ottawa, Canada 

J. Rigley 
Communications Research Centre 
Ottawa, Canada 

Les communications aéronautiques par satellite sont envisagées de 
plus en plus fréquemment pour les opérations de l'aviation 
commerciale longue portée. Des consortiums internationaux 
réunissant des fournisseurs de services produisant présentement des 
stations terriennes pour assurer un service opérationnel via le 
système INMARSAT; certains réalisent présentement des essais sur 
le terrain et assurent un service limité en collaboration avec les 
lignes aériennes et les fabricants de stations. 

La fourniture de services de communications vocales et de données 
pour les petits aéronefs est très intéressante compte tenu du vaste 
parc d'aéronefs du genre présentement utilisés. Des études récentes 
indiquent que le marché mondial potentiel pourrait atteindre 11 500 
stations. On prévoit que les différences entre ces stations et celles 
en cours de développement pour les lignes aériennes commerciales 
porteront sur des aspects importants. 

Canadian Astronautics Limited (CAL) et SkyWave Electronics 
Limited (SkyWave) développent présentement une station 
aéronautique de satellite peu coûteuse et légère, à un seul canal 
vocal. Ce matériel permettra aux pilotes et aux passagers de 
communiquer avec des réseaux publics ou privés de téléphonie et de 
données partout dans le monde, via des services offerts par 
Télégobe Canada et ses parternaires internationaux en France, en 
Australie et ailleurs. 
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La mise au point d'une station pour l'aviation générale pose des 
problèmes particuliers. Deux questions surtout sont importantes. 
Tout d'abord, la méthode permettant de fournir ce service de 
manière efficace du point de vue des coûts, en exploitant 
l'infrastructure en cours d'évolution pour le service aéronautique 
commercial. Ensuite, les facteurs liés au développement d'une 
station aéronautique qui soit intéressante aux yeux de la 
communauté de l'aviation générale du point devue du prix, du 
volume, du poids et des fonctions assurées. 

Cette communication décrit comment la station en cours de 
développement par CAL et SkyWave aborde ces deux questions 
principales. Parmi les sujets traités, on compte la compatibilité avec 
le réseau aéronautique INMARSAT, la conception du sous-système 
d'antenne essentiel, les principes de conditionnement, le 
déploiement efficace des sous-systèmes dans l'aéronef et les 
objectifs des essais sur le terrain. 

Vérification en vol d'un système SATCOM 
à faible gain  de configuration ARINC 741 

à bord d'un appareil Boeing 747-400 

Timothy A. Murphy et Brian P Stapleton 
Boeing Commercial Airplanes Company, USA 

Le 23 mai 1989, la Boeing Commercial Airplane Company a 
effectué la vérification en vol d'un système SATCOM à 
configuration quasi-ARINC 741. L'appareil utilisé pour l'essai 
était un avion de série 747-400. Un plan de vol a été préparé 
spécialement pour la vérification du système à divers sites du 
satellite et assiettes de l'avion, ainsi qu'au-dessus de la terre et de 
la mer. Le taux d'erreurs sur les bits, la qualité des signaux, la 
position de l'avion et les entrées de navigation ont tous été 
enregistrés en fonction du temps. L'appareil a effectué des 
manoeuvres spéciales pour démontrer l'effet d'écran que peut 
causer la structure des avions. Au cours de la vérification en vol, 
des messages ont été acheminés vers Collins à Cedar Rapids, par 
l'entremise d'une station terrienne au sol située à Santa Paula 
(CA). Ces messages ont également été contrôlés par ARINC à 
Annapolis (Maryland) par l'intermédiaire du réseau ARINC 
ACARS. 

Le 20 mai 1989, un essai au compas a été effectué en prévision de 
la vérification en vol du 23 mai 1989. Les résultats de cet essai 
ont été mis en corrélation avec les données obtenues des mesures 
de l'antenne à faible gain exécutées en champ d'essai et des essais 
au banc de l'amplificateur à faible bruit employé pour la 
vérification en vol. L'essai au compas et la vérification en vol ont 
tous deux indiqué que l'effet d'écran produit par l'empennage est 
négligeable pour le 747-400. L'effet d'écran dû aux ailes et aux 
angles de site du satellite inférieurs à l'horizon durant les 
manoeuvres d'inclinaison latérale peut toutefois altérer 
considérablement les télécommunications SATCOM. 

Cette vérification en vol a été effectuée avec des prototypes 
techniques à "étiquette rouge" en vue de la validation de 
conception. En raison des limites du matériel, des mesures 
quantitatives rigoureuses de certains paramètres de performance 
ne sont pas disponibles. La vérification en vol permet cependant 
certaines observations d'ordre qualitatif. Les auteurs donnent une 

description détaillée de cette vérification en vol et présentent 
certaines des données les plus intéressantes. 

Questions d'interconnexion du système 
mobile aéronautique par satellite d'inmarsat 

Jay R. Sengupta 
Inmarsat, London, UK 

Les télécommunications air-sol du service mobile par satellite 
exigent l'interconnexion du système mobile aéronautique par 
satellite (AMSS) à d'autres réseaux, de manière à assurer la 
connectivité nécessaire entre l'utilisateur final et le système. Cette 
communication expose les principes d'interconnexion du système 
AMSS d'INMARSAT à des réseaux d'aéronefs et au sol dans le but 
de fournir des services inter-réseaux aux utilisateurs. 

L'AMSS d'INMARSAT se caractérise par une architecture de réseau 
répartie composée de multiples stations terriennes aéronautiques au 
sol, qui fonctionnent en association et sans installation de commande 
centralisée. Équipés d'une station terrienne d'aéronef, les différents 
aéronefs doivent entrer en communication avec l'une ou l'autre des 
stations terriennes au sol afin d'utiliser les services offerts par 
l'AMSS d'INMARSAT. La définition des services de 
télécommunications repose sur les principes de la conception par 
couches. Il existe essentiellement deux types de services : ceux en 
mode circuits et ceux en mode paquets. 

La station terrienne d'aéronef AMSS doit être interconnectée au 
réseau de bord et reliée aux systèmes de communication du poste de 
pilotage et de la cabine. L'AEEC recommande respectivement 
l'application de la norme ISO 8208 (protocole de la couche 
présentation X.25 du CCITT) et des interfaces de la couche réseau 
Q.931 du CCITT pour la fourniture des services de 
télécommunications en mode paquets et en mode circuits. 

La station terrienne AMSS au sol doit être interconnectée aux 
réseaux privés et publics, aux réseaux commutés par paquets et aux 
réseaux commutés par circuits. L'OACI recommande l'application 
de la norme CCITT X.25 pour l'interconnexion des stations 
terriennes au sol au futur réseau de télécommunications 
aéronautiques (RTA), tandis que le CC= propose l'application de 
la norme CC= X.75 pour l'interconnexion au RTDCP international 
dans le cas des services en mode paquets. Le CCITT recommande 
aussi l'utilisation du système de signalisation RNIS CCITT no 7 
pour l'interconnexion au RTCP/RNIS international dans le cas des 
services en mode circuits. 

L'adressage inter-réseaux et le plan d'acheminement du RTA 
permettent d'assurer le service inter-réseaux de transmission de 
données en mode paquets pour les télécommunications 
ATS/AOC/AAC. La norme CCITT X.75 et les plans de 
numérotation E. 164/E.214 décrivent les exigences d'adressage de 
l'AMSS d'INMARSAT visant respectivement les services en mode 
paquets et en mode circuits de télécommunications APC. Afin de 
garder la possibilité d'acheminer sélectivement le trafic à destination 
et en provenance de réseaux interconnectés multiples, l'AMSS 
d'INMARSAT est régi par un plan de numérotation des ÉTTD 
propre au réseau. 
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On étudie actuellement les ressources intelligentes des réseaux qui ont 
recours aux liaisons de signalisation CCITT no 7 (TCAP, MSAP) 
pour des applications internes de l'AMSS d'INMARSAT et pour des 
transmissions vers des réseaux de Terre privés/publics. De telles 
ressources permettraient efficacement d'enregistrer la position des 
stations mobiles, d'authentifier et d'autoriser les utilisateurs qui 
effectuent un appel, d'enregistrer les stations terriennes d'aéronef, etc. 

Antenne réseau à commande de phase 
orientée électroniquement à faible coût, pour 

aviation générale 

Peter C. Strickland 
Canadian Astronautics Limited, Ottawa, Canada 

Canadian Astronautics Limited (CAL) a mis au point une antenne 
orientée électroniquement, à gain élevé, pour les 
télécommunications aéronautiques par satellite. Il s'agit d'une 
antenne réseau à commande de phase, qui permet de couvrir tout 
l'hémisphère nord du fait de sa configuration à cinq éléments. Tous 
les éléments et composants électroniques de l'antenne sont logés 
dans un seul radôme peu encombrant, léger et aérodynamique. Le 
radôme renferme également l'amplificateur à faible bruit (LNA) et 
le diplexeur. De cette façon, les pertes sont minimisées, si bien 
qu'avec une antenne très compacte et peu coûteuse, on obtient un 
système présentant un rapport G/T de -13 dB/K. Trois des éléments 
de l'antenne (haut, bâbord et tribord) se partagent l'utilisation de 12 
déphaseurs à 3 bits. Les deux autres produisent un rayonnement 
longitudinal à faisceau fixe. Des commutateurs à diode PIN 
permettent de passer rapidement d'un élément à l'autre du réseau. 
Les techniques les plus nouvelles sont utilisées pour réduire les 
pertes dans les commutateurs et les déphaseurs. Des éléments 
rayonnants microrubans à large bande sont employés partout. Une 
seule ligne de commande série reçoit les commandes d'orientation 
du faisceau provenant de l'émetteur-récepteur à bord de l'aéronef. 
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Modulation et codage-I 

Combinaison du codage en treillis et du 
traitement à branchement aval pour les 

applications MSS 

D. Divsalar, M.K. Simon, T Jedrey, 
N. Lay et W. Rafferty. 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Au fil des ans, la nécessité de disposer de disposer de transmissions 
haute qualité de signaux vocaux et de données par les systèmes de 
télécommunications du service mobile terrestre par satellite, pour 
lesquelles les ressources en puissance et en largeur de bande sont 
limitées, n'a cessé de croître. Puisque le facteur du milieu de 
transmission est loin d'être négligeable, la conception du système de 
télécommunications est beaucoup plus complexe qu'en conditions, 
par exemple, de bruit de fond thermique additif. En fait, des 
phénomènes comme le décalage Doppler dû au déplacement des 
véhicules, la possibilité d'apparition d'un canal thermique dû à 
l'AHP de l'émetteur, les effets de zones d'ombre et 
d'évanouissement par trajets multiples, et le retard vocal, imposent 
chacun des restrictions serrées sur les types envisageables de 
modulation et de codage. Par exemple, l'obtention d'un débit de 4.8 
kbit/s sur une voie de communications mobiles par satellite 
nominale de 5 kHz (typique dans les situations actuelles) est une 
tâche difficile. 

L'existence du décalage Doppler nécessite le recours à une 
modulation robuste en présence de décalage de fréquence, car bien 
qu'un émetteur puisse tenter d'esitmer et de corriger le décalage 
Doppler (par des méthodes en boucle ouverte), le signal comporte 
quand même une erreur de fréquence résiduelle. La présence d'un 
AHP dans l'émetteur impose soit le recours à des modulations à 
enveloppe constante et à l'exploitation pleine puissance, soit à la 
modulation à enveloppe non constante, auquel cas on doit réduire le 
niveau de puissance du point d'exploitation HPA, de manière à 
obtenir un canal approximativement linéaire. Le problème le 
plussérieux est la combinaison de la transmission multitrajet et de 
zones d'ombre, de sorte qu'afin d'être fiable, le système doit 
pouvoir résister au courts évanouissements et récupérer rapidement 
après des évanouissements prolongés. Dans la plupart des canaux 
de télécommunications mobiles par satellite, l'évanouissement peut 
être modélisé grâce à une distribution de probabilité d'amplitude de 
Rice; non seulement introduit-il un seuil d'erreur dans le système, 
mais en plus il complique la récupération de porteuse. Selon la 
valeur du rapport entre, d'une part, la puissance directe et spéculaire 
(composante cohérente) et, d'autre part, la puissance diffuse 
(composante non cohérente) du signal, il peut même être nécessaire 
d'avoir recours à des méthodes de détection non cohérentes ouà 
cohérence différentielle, ce qui annule l'économie de puissance 
associée à la détection cohérente. Sur un terrain accidenté, où le 
problème de zones d'ombre est très important, le canal peut prendre 
une distribution log-normale ou même se détériorer au point de 
ressembler à un canal terrestre entâché d'évanouissement de 
Rayleigh. 

Les auteurs de cette comunication décrivent la combinaison de 
doubles codes en treillis avec la détection différentielle à double 
symbole PSK-8, avec estimation Doppler à branchement aval. Les 

résultats de la simulation sont présentés pour un code 4/6 à 16 états. 
La performance du système est comparée à celle d'un code en 
treillis 2/3 avec méthode de détection différentielle classique. La 
performance de ce nouveau systême se situe entre celle des codes en 
treillis à détection différentielle et celle des codes en treillis à 
détection cohérente. Les facteurs clés de l'implantion de ce système 
seront abordés. 

Implantation d'une approche de symboles 
de référence dans la modulation générique 

des canaux à évanouissement 

R.J. Young, J.H. Lodge, L.C. Racola 
Communications Research centre, 
Ottawa, Canada 

Au cours des dix prochaines années, les télécommunications 
mobiles par satellite devront s'adapter à l'évolution du compromis 
entre la largeur de bande et le puissance disponible sur l'engin 
spatial. Les satellites actuels sont de puissance limitée, tandis que 
les futurs satellites de puissance supérieure seront limités en largeur 
de bande. Malheureusement, il n'existe pas de méthode de 
modulation unique qui soit la mieux adaptée à tous les cas. Par 
conséquent, chaque situation nécessite sa propre méthode de 
modulation. Normalement, les sous-systèmes à modem comme la 
récupération du rythme des bits, la poursuite en fréquence et le 
contrôle de l'état du signal doivent être mis au point pour chaque 
technique de signalisation. L'un des objectifs de cette 
communication est d'élaborer une approche générique de 
conception de modems adaptés aux communications sur des canaux 
à évanouissement. Par "générique", on entend une classe 
d'architectures de modems pour lesquelles l'implantation de la 
plupart des sous-systèmes ne change pas avec l'adaptation de la 
modulation aux ressources d'alimentation par rapport à la largeur de 
bande. La méthode choisie à cette fin passe par l'utilisation de 
symboles de référence. Les symboles de référence sont une 
séquence de symboles de pilotage multiplexés avec les données 
codées dans l'émetteur. Après la détection, le récepteur 
démultiplexe les symboles de pilotage des symboles d'information 
codée. Ces symboles de pilotage peuvent servir à de nombreuses 
fonctions, comme l'estimation du canal (ce qui permet la détection 
quasi cohérente), la récupération du rythme des bits, la poursuite en 
fréquence et le contrôle de l'état du signal en toute indépendance de 
la modulation utilisée. Cette communication décrit les algorithmes 
pour les sous-systèmes indiqués plus haut qui utilisent les symboles 
de référence. 

L'approche par symboles de référence avec modulation à codage en 
treillis a été simulée pour la transmnission de données à 4.8 kHz 
dans des canaux de 5 kHz. La performance obtenue indique que 
cette technique est très robuste en présence d'évanouissement. Les 
auteurs décrivent aussi l'implantation en temps réel et la 
performance de la modulation à codage en treillis avec des 
symboles de pilotage (TCMP) avec 3 processeurs de signaux 
numériques (PSN) de la deuxième génération. Le modulateur 
utilise un seul PSN pour réaliser l'embrouillage des bits, le codage 
en treillis,l'entrelacement des blocs et la modulation en une 
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constellation AMQ-16. Le démodulateur utilise un seul PSN pour 
réaliser la détection quasi cohérente des symboles, le 
désentrelacement des blocs, le récupération du rythme des bits, la 
poursuite en fréquence, l'excitation du canal et la compensation de 
canal. Le démodulateur utilise un second PSN pour réaliser le 
décodage de Viterbi en treillis et le désembrouillage des bits 
d'information. Ce modem est conçu pour fonctionner en 
association avec une station vocale numérique mobile de 4.8 kbit/s. 
Le logiciel du PSN a été conçu de façon modulaire, de sorte que 
divers modes de modulation et de détection peuvent être implantés 
et évalués simplement par l'échange de ces modules. La 
performance obtenue avec le modem TCMP sera décrit pour divers 
taux d'évanouissement et facteurs d'évanouissement de Rice. 

Annulation d'écho acoustique pour la 
transmission de la voix en duplex total sur 

des canaux avec évanouissement 

Sang!! Park et Dion Messer 
Motorola Inc., Austin, TX, USA 

Le traitement adaptable des signaux visant les structures 
d'annulation d'écho a toute une gamme d'applications en 
télécommunications, en raison des trajets multiples et des 
désadaptations d'impédance sur les canaux. L'annulation d'écho 
est particulièrement utile pour la transmission de la voix en duplex 
total, lorsque le microphone et les haut-parleurs sont disposés de 
façon telle qu'un écho acoustique est créé. L'une de ces 
applications est le téléphone cellulaire mains libres, qui permet 
une exploitation en duplex total du fait que l'appareil n'entre pas 
en oscillation. Le téléphone cellulaire mains libre offre aux 
utilisateurs un moyen plus sûr et plus commode d'avoir recours à 
leur appareil tout en conduisant leur voiture. 

Pour une application de téléphonie cellulaire, le système doit 
comporter deux annulateurs d'écho, un pour supprimer l'écho 
(électrique) sur la ligne téléphonique et l'autre pour supprimer 
l'écho acoustique, soit le signal provenant du haut-parleur et 
réintroduit dans le microphone. L'algorithme adaptable minimise 
le signal d'erreur, soit la différence entre le signal effectivement 
transmis et le signal transmis estimé, par la combinaison linéaire 
de l'ensemble des données reçues (avec écho). Lorsque les termes 
d'erreur sont minimisés, la réponse impulsive du filtre adaptable 
est dite avoir convergé en réponse impulsive sur les trajets d'écho. 

L'un des auteurs a présenté un annulateur d'écho acoustique 
permettant d'améliorer les performances d'un téléphone à haut-
parleur. Il décrit le périphérique de filtrage FIR adaptable 
DSP56200, qui peut se monter en cascade et applique l'algorithme 
classique de moyenne quadratique minimale (LMS) à la structure 
adaptable. Un annulateur d'écho acoustique exige une période 
d'initialisation avant que le téléphone puisse fonctionner 
correctement en duplex total. Selon la propriété de convergence 
de l'algorithme adaptable, la période d'initialisation peut prendre 
jusqu'à 5 secondes. Bien que l'algorithme LMS soit un 
algorithme d'approximation stochastique simple et courant, la 
période de convergence est longue, surtout lorsque le signal de 

configuration a un contenu spectral sur bande étroite ou limitée. 
Du bruit pseudo-aléatoire à large spectre de fréquences est donc 
normalement utilisé pour l'initialisation. Ce type de bruit aléatoire 
crée toutefois des problèmes à l'utilisateur en se faisant entendre 
au cours de l'initialisation. Il est alors fort probable que 
l'utilisateur interprète ce bruit comme le signed'une connexion 
mauvaise ou inexistante et qu'il raccroche avant la fin de 
l'initialisation. 

Par conséquent, le téléphone cellulaire mains libres exige la 
convergence initiale très rapide des coefficients adaptables. 
L'algorithme d'estimation de Kalman a reçu une attention 
considérable dans l'application du filtrage adaptable, car il 
converge beaucoup plus rapidement que les algorithmes LMS 
classiques. L'estimateur adaptable de Kalman peut être considéré 
comme un estimateur à auto-orthogonalisation, ce qui s'est révélé 
un facteur de réduction de la période de convergence. 

L'un des inconvénients de l'algorithme de Kalman classique réside 
toutefois dans la complexité de ses calculs. Une matrice de N sur 
N doit être adaptée et stockée une fois par itération de 
l'échantillonnage d'entrée, N représentant le nombre de prises du 
filtre adaptable, soit typiquement environ 64. Ainsi, environ N2 
opérations doivent être effectuées par itération, comparativement à 
environ N opérations que requiert l'algorithme adaptable 
généralement utilisé en pratique. On a récemment décrit un 
algorithme rapide permettant de déterminer le gain de Kalman et 
de réduire le nombre des opérations par itération dans les 
algorithmes d'estimation vectorielle N-dimensionnelle à moyenne 
quadratique minimale récursive de façon qu'elles soient 
proportionnelles à N. Il a aussi été démontré que cet algorithme 
produit la convergence la plus rapide des algorithmes de filtrage 
adaptable populaires et stables et que les calculs nécessaires sont 
modérés. 

Dans leur communication, les auteurs examinent l'application de 
l'algorithme d'estimation rapide de Kalman à l'annulateur d'écho 
adaptable. Les détails de l'algorithme et divers aspects de la 
matérialisation en temps réel y sont exposés : initialisation du 
logiciel, interfaçage des entrées-sorties et détermination des 
paramètres optimaux du système (nombre de prises, longueur des 
mots de coefficient et valeur du paramètre de convergence), 
notamment en ce qui a trait à un signal synthétisé spécialement et 
comportant suffisamment de composantes spectrales pour pouvoir 
servir au processus d'initialisation. 

Comme les téléphones cellulaires s'utilisent normalement à 
l'intérieur d'une voiture, caractérisée par des trajets de 
réverbération plus courts que ceux d'une pièce dans laquelle doit 
fonctionner un téléphone à haut-parleur ordinaire, il est possible 
d'employer un nombre de prises plus limité avec l'annulateur 
d'écho adaptable. Le système principal, qui comprend le 
processeur de signaux numériques polyvalent DSP56001 de 
Motorola, est interfacé avec deux convertisseurs A-N et N-A qui 
permettent la transmission et la réception des signaux analogiques. 

Les autres sujets spéciaux mentionnés ci-dessous sont également 
abordés et les résultats d'expériences sont présentés. 

1) Dérivation théorique et application de l'algorithme rapide. 
2) Moyen adaptable de détection de double conversation pour 
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fins d'exploitation en duplex total. 
3) Analyse statistique et simulations expérimentales relatives 

au rapport d'accentuation de l'affaiblissement d'adaptation 
pour l'écho (ERLE). 

4 )Application en temps réel de la structure proposée. 

Optimalisation du décodeur Viterbi pour 
lesservices mobiles de télécommunications 

par satellite 

Ashim Roy, Leng Lewi 
Hughes Network Systems Inc. 
Germantown, MD, É.-U. 

Un nouveau service de repérage utilisant les télécommunications 
par satellite est proposé pour la zone continentale des États-Unis et 
l'Europe. Il permettra la localisation de l'emplacement d'un 
véhicule mobile et la communication entre un tel véhicule et une 
station centrale. Ce système de communications est appelé à être 
exploité dans un canal présentant un facteur de bruit très élevé, avec 
des conditions d'évanouissement. Pour préserver l'intégrité des 
données, il est essentiel d'employer des techniques de codage et de 
décodage à correction aval des erreurs dans les systèmes mobiles à 
satellite. Un décodeur Viterbi à longueur de contrainte k=7 a été 
réalisé sur un seul microcircuit pour ce genre d'applications. 
L'implantation de l'algorithme de Viterbi sur une puce aide à 
minimiser le coût, les dimensions et la consommation électrique, et 
améliore la performance de la station mobile en ce qui concerne le 
taux d'erreurs sur les bits. 

Le "Location Determination Service" (LDS) offre à l'utilisateur des 
capacités de localisation fondées sur les techniques de mesure de 
distance par satellite, et des capacités de communication avec une 
station centrale via satellite. Le système est constitué de trois 
principaux éléments: une station mobile, un centre LDS et un centre 
d'abonné. Dans un système mobile à satellite comme le LDS, les 
dimensions, le coût et la consommation d'électricité de la station 
mobile sont des contraintes majeures, et il est extrêmement 
avantageux que le mécanisme de décodage à correction aval réside 
sur une seule puce. Le décodeur Viterbi étant un décodeur par 
probabilité maximale, il offre le gain de codage le plus élevé parmi 
les décodeurs de code de convolution à longueur de contrainte 
donnée. Un décodeur monocircuit fondé sur l'algorithme de Viterbi, 
à longueur de contrainte k=7, a été mis au point pour l'application 
dont il est question ici. 

L'exposé traite des choix effectués dans la conception du décodeur 
et de l'optimalisation des paramètres de décodage pour les besoins 
des applications du service mobile par satellite. L'équipement de 
station mobile est appelé à être utilisé dans des conditions ambiantes 
très dures: variations marquées de température, abondance de 
transitoires et vibrations extrêmes. Dans pareilles conditions, étant 
donné les exigences de réduction du coût et de faible consommation 
d'énergie, le décodeur doit tenir sur un seul circuit intégré.Intégrant 
des possibilités comme le fonctionnement à rapport 3/4 et la 
modulation MDPQ, le dispositif convient aussi pour les applicatfons 
VSAT (station terminale à antenne à très petite ouverture). Les 
choix effectués et les méthodes d'optimalisation adoptées pour 
réaliser un décodeur bon marché seront présentés à la conférence. Il 

sera question des possibilités d'application de cette technique à 
d'autres systèmes mobiles à satellite comme Inmarsat Standard-M. 
Un nouveau mode de synchronisation pour le fonctionnement à 
rapport 3/4 sera également exposé à la conférence. Les résultats des 
mesures de performance et de la comparaison avec les résultats 
publiés à la suite d'autres travaux seront en outre présentés. Le 
décodeur a été réalisé au moyen de la technologie CMOS 1,5 um et 
mis sous un boîtier plastique peu coûteux. Il a été soumis à des tests 
poussés et présente un gain de codage de 5,2 dB pour un taux 
d'erreurs en sortie de 10 dans le cas du fonctionnement à rapport 
1/2 et un gain de codage de 4,3 dB dans le cas du fonctionnement à 
rapport 3/4. 

Décodage Viterbi à décision souple avec 
combinaison en diversité 

T Sakai, K. Kobayashi, S. Kubota, M. Morikura 
et S. Kato 
Radio Communications System Laboratories, 
NU  
Yokosuka-shi, Kanagawa, Japan 

Des méthodes de combinaison en diversité pour des canaux à 
codage de convolution et à décodage Viterbi à décision souple dans 
les systèmes mobiles à satellite sont évaluées, et une méthode 
simplifiée de combinaison à rapport maximal est proposée. 

Dans un système mobile à satellite, une station radio doit travailler 
de manière stable malgré un très faible rapport porteuse/bruit (P/B) 
et des conditions d'évanouissement de Rice. Pour diminuer le taux 
d'erreurs sur les bits en présence d'un faible P/B, le décodage 
Viterbi à décision souple a été étudié en tant que méthode de 
décodage par probabilité maximale pour un code de convolution 
dans des conditions AWGN. Par ailleurs, pour contrer 
l'évanouissement dans un canal radio, la combinaison en diversité a 
été largement utilisée. Des améliorations plus marquées sont donc 
escomptées dans un canal avec évanouissement de Rice utilisant à la 
fois le décodage Viterbi à décision souple et les techniques de 
diversité. 

Dans la première partie de l'exposé, trois méthodes associant la 
combinaison en diversité et le décodage Viterbi à décision souple 
sont évaluées: 

(1) Sélection après décodage Viterbi 

Selon cette méthode, le signal de chaque embranchement de 
diversité est démodulé et décodé indépendamment. Le résultat 
décodé est ensuite choisi d'après l'information de probabilité 
maximale comme les paramètres de trajet fournie par le décodeur 
Viterbi. 

(2) Sélection d'après la fonction ACS de l'algorithme de 
Viterbi 

Avec l'algorithme de Viterbi, les paramètres d'embranchements 
associés aux changements d'état sont calculés puis ajoutés aux 
paramètres de trajets antérieurs. Les différentes mesures sont 
ensuite comparées et le trajet présentant les meilleurs résultats est le 
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trajet retenu. Dans la méthode exposée ici, les paramètres de trajets 
sont mesurés pour chaque embranchement de diversité, puis 
comparés tous en même temps pour mener au choix d'un seul trajet. 
Cette méthode permet donc de ne conserver qu'unensemble de 
données antérieures sur les trajets. 

(3) Combinaison avant décodage Viterbi* 

Selon cette méthode, la technique habituelle de combinaison après 
détection est appliquée au décodage Viterbi à décision souple. Les 
signaux démodulés à partir d'une décision souple, dans chaque 
embranchement de diversité, sont pondérés dans l'optique d'une 
combinaison à rapport maximal en fonction du rapport de puissance 
signal/bruit, puis additionnés. Ils sont ensuite décodés selon 
l'algorithme habituel de Viterbi. 

Le rendement de ces trois méthodes dans divers environnements a 
été évalué au moyen de programmes informatiques de simulation. 
La troisième méthode apparaît comme étant la plus performante. 

Dans la deuxième partie de l'exposé, une nouvelle technique 
applicable à la troisième méthode (combinaison à rapport maximal) 
est proposée. Selon la méthode proposée*, les coefficients de 
pondération découlent uniquement des signaux démodulés à partir 
d'une décision souple. La méthode proposée associant la 
combinaison en diversité au décodage Viterbi à décision souple 
nécessite un matériel assez simple et donne un rendement 
satisfaisant en ne présentant qu'une faible dégradation de 0,3 dB 
dans un canal avec évanouissement de Rice (fréquence Doppler 
maximale = 40 Hz et facteur de Rice = 10 dB) par rapport à 
l'utilisation d'une technique de pondération idéale. 

*brevet en instance 

Implantation simple de l'algorithme de Viterbi 
sur le Motorola DSP56001 

Dion Messer et Sangil Park 
Motorola Inc., Austin, Texas, É.-U. 

Les concepteurs de systèmes de télécommunications passent de plus 
en plus des systèmes analogiques aux systèmes numériques afin de 
réduire le bruit et d'accroître la capacité en canaux, de sorte qu'il est 
de plus en plus nécessaire de réaliser numériquement les 
algorithmes traditionnels de traitement des signaux. L'apparition de 
la modulation par code en treillis ainsi que l'usage déjà établi des 
codes de convolution pour la détection et la correction des erreurs, 
nécessitent l'implantation numérique efficace de l'algorithme de 
Viterbi pour le décodage. Les processeurs de signaux numériques 
sont maintenant assez rapides pour réaliser non seulement le 
décodage de Viterbi dans un canal à débit de données élevé avec un 
long code de longueur de contrainte sur une seule puce, mais ils sont 
aussi assez rapides pour permettre l'implantation d'un modem en 
duplex complet, y compris le décodage Viterbi sur une seule puce, si 
l'algorithme est implanté en fonction de la rapidité et de l'efficacité 
en mémoire. 

On peut représenter les codes de convolution et le modulation à 
codage en treillis par un diagramme en treillis qui montre les 
transitions d'état possibles pour chaque entrée. L'algorithme de 

Viterbi est un algorithme à probabilité maximale, qui utilise la 
"distance" entre les données reçues et les transitions de trajets 
possibles. Pour ce faire, le trajet jusqu'à chaque état doit être 
"mémorisé" pendant h intervalles de temps (h = 4 ou 5 fois la 
longueur de contrainte du code). A chaque nouveau temps, le trajet 
le plus probable est tracé afin de déterminer la sortie la plus 
probable h périodes de temps auparavant. Il est possible de réaliser 
une implantation simple et efficace de l'algorithme de Viterbi au 
moyen du processeur de signaux numériques D5P56001. La 
combinaison de la double architecture de données Harvard et de 
l'adressage à modulo sans données systèmes, permet une 
implanttion souple et simple de l'algorithme de Viterbi. 

Les sujets et résultats ci-dessous sont décrits et traités: 

1. On étudiera le calcul de la distance accumulée pour chaque 
état. Le DSP56001 est un processeur à point fixe, qui ne permet pas 
l'accumulation de ces distances sans dépassement de capacité, sauf 
si on a recours à un type de proportionnalité. On utilise un nouvel 
algorithme de proportionnalité qui prend la forme suivante: 

AccumDistno, = (a)Path„,,„ + (1 -a) AccumDist«, 
(0 <a« 1) 

Les auteurs décrivent la performance en fonction du paramètre de 
lissage. 

2. On détermine l'équilibre optimal entre la performance du 
décodeur et l'utilisation de la mémoire, par calcul du taux d'erreurs 
sur les bits en fonction de h, la longueur & la mémoire de trajet. 

3. L'implantation de l'algorithme de Viterbi sur un processeur 
de signaux numériques peut permettre l'obtention de valeurs du gain 
proches du gain théorique donné par la formule suivante: 

(dmiremoy)codé 

(C1.2rmemoy)non codé 

Les résultats expérimentaux obtenus avec un générateur de nombres 
pseudo-aléatoires, un générateur de bruit et un compteur d'erreurs 
sur les bits démontrent que le DSP5001 permet d'obtenir une 
performance quasi équivalente à la performance théorique. 

4. Finalement, puisque le gain de codage varie avec la 
longueur de contrainte, c'est-à-dire qu'il est possible d'obtenir un 
gain de 3 dB avec une longeur de contrainte de 2, de 4 dB avec une 
longueur de 3, et de 5 dB avec une longueur de 4, la longueur de 
contrainte est décrite en fonction de la fréquence d'horloge du 
processeur et du débit de données du canal. 

Coding Gain(dB) = 10 logni 
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Propagation et systèmes expérimentaux 

Programme technique MOBILESAT 
d'Australie 

Kim Dinh, Steve Harrison, et Nick Hart 
AUSSAT Pty. Ltd., Sydney, Australia 

AUSSAT projette pour 1992 d'assurer tout un éventail de services 
mobiles par satellite en Australie, tôt après le lancement des 
satellites AUSSAT-B. Le réseau mobile à satellite, appelé 
MOBILESAT, fournira une gamme de services de transmission de la 
voix et des données par commutation de circuits ainsi que de 
services de messagerie électronique pour des applications terrestres, 
aéronautiques et maritimes. L'Australie deviendra ainsi le premier 
pays au monde à implanter son propre réseau mobile national 
commercial à satellite. 

En septembre 1989, AUSSAT a lancé un appel d'offres en vue 
d'acquérir la station de gestion du réseau MOBILESAT ainsi qu'une 
demande de propositions visant l'achat des stations mobiles. 
L'échéance pour la réception des réponses des fabricants a été fixée 
à décembre 1989, et les contrats seront signés avec les 
adjudicataires au milieu de 1990. 

Les auteurs traitent des travaux qui ont eu lieu à AUSSAT dans les 
secteurs techniques, en prévision des services qui devraient être 
assurés peu après le lancement des satellites AUSSAT-B. L'accent 
est particulièrement mis sur les aspects suivants : 

1.Vue d'ensemble de la configuration du réseau MOBILESAT, y 
compris une brève description des principaux éléments du réseau et 
des services à assurer. 

2.Description fonctionnelle de la station de gestion du réseau, qui 
contrôlera tout le trafic du système et régira notamment l'attribution 
des canaux et la facturation. 

3.Rapport sur les résultats du programme d'évaluation des 
algorithmes de codage-décodage de la voix pour le réseau 
MOBILESAT. 

4.Présentation des résultats obtenus des expériences sur le réseau 
mobile à satellite fonctionnant dans la bande L et utilisant le satellite 
ETS-V. Les essais comprennent des mesures de propagation, la 
vérification des antennes et des modems de transmission de la voix, 
ainsi que l'évaluation des prototypes de station mobile. 

Aperçu des résultats obtenus des 
expériences menées dans le domaine de la 
propagation des signaux du service mobile 

par satellite 

Julius Goldhirsh 
Johns Hopkins University, Laurel, MD, USA 

Wolfhard J. Vogel 
University of Texas, Austin, TX, USA 

Pendant la période de 1983 à 1988, une série d'expériences 
concernant la propagation des signaux du service mobile par 
satellite ont été effectuées dans le sud des Etats-Unis (du Nouveau 
Mexique à l'Alabama), dans le centre du Maryland, le centre-nord 
du Colorado et la région sud-est de l'Australie. Ces expériences ont 
été effectuées à l'aide d'émetteurs attachés à des ballons 
stratosphériques, ou installées dans des avions ou des hélicoptères 
pilotés à distance et dans des satellites géostationaires (INMARSAT 
B2, ETS-V du Japon et INMARSAT Pacifique). Les premières 
expériences ont été menées dans la bande des UHF (870 MHz) et 
les dernières, principalement dans la bande L (1,5 GHz). Les 
objectifs généraux des essais en question étaient d'évaluer les effets 
des arbres et des accidents de terrain sur la propagation des signaux 
dans le cas des banlieues et des régions rurales. Les effets examinés 
ont été les suivants: (1) l'affaiblissement attribuable aux arbres avec 
ou sans feuillage, (2) la distribution de l'évanouissement du signal 
attribuable aux arbres qui bordent la route, aux poteaux d'électricité 
et de téléphone et aux accidents de terrain selon l'angle de site du 
trajet de propagation, la bordure des routes parcourues, les saisons, 
les emplacements géographiques, le gain d'antenne du récepteur, la 
polarisation du récepteur, (3) les statistiques sur la durée de 
l'évanouissement et de l'absence d'évanouisssement, (4) les 
variations de phase et (5) les améliorations du gain de diversité. 

Ce document fournit un aperçu des résultats qu'ont permis d'obtenir 
les expériences décrites ci-dessus. Comme exemple de résultat 
important, retenons le modèle empirique de la distribution de 
l'évanouissement nominal des signaux de la bande L dans le cas des 
accdidents de terrain en région rurale et en banlieue, en fonction de 
l'angle de site du trajet de propagation. Ce modèle qui découle des 
mesures effectuées dans le centre du Maryland s'est révélé 
étonnamment conforme aux mesures obtenues sur une distance de 
460 km de route parcourue dans le sud-est de l'Australie. En 
comparant le modèle aux résultats obtenus en Australie, on constate 
un écart de moins de 2 dB sur l'intervalle de probabilité de 1%à20%. 

Parmi les autres résultats dont il est fait état, mentionnonsles 
suivants: (1) les prévisions des coefficients d'atténuation 
attribuuables aux voûtes d'arbres feuillus ou non feuillus, (2) 
l'influence de l'angle d'élévation du trajet de propagation sur la 
distribution de l'évanouissement, (3) la comparaison de la 
distribution de l'affaiblissement selon que l'on conduit sa voiture du 
côté gauche de la route dans le cas des routés à voies muultiples 
bordées d'arbres, (4) comparaison de la distribution de 
l'évanouissement dans le cas des terrains montagneux et des routes 
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bordées d'arbres, (5) modèle indiquant l'amélioration du gain de 
diversité obtenu en installant deux antennes distinctes sur le même 
véhicule, (6) durée de l'évanouissement et de l'absence 
d'évanouissement en fonction de divers seuils d'occulatation, (7) 
répartition de la modulation du signal par déplacement de phase en 
fonction de fifférents seuils d'occultation. 

Effets de la distribution de l'évanouissement 
sur les performances des liaisons 

descendantes et montantes d'un système 
mobile à satellite dans une configuration 
cellulaire de réutilisation des fréquences 

Karl Boutin, Michel Lecours, Marcel Pelletier et 
Gilles Y. Delisle 
Université Laval, Québec, Canada 

À l'intérieur d'un système mobile à satellite exploité dans une 
configuration cellulaire de réutilisation des fréquences, le niveau des 
lobes latéraux de l'antenne du satellite peut être à la source d'un 
degré élevé de brouillage dans le même canal. 

Dans le cas de la liaison descendante, le satellite peut émettre 
simultanément sur le même canal de fréquences en direction de 
deux stations mobiles situées dans des cellules différentes. Une 
partie du signal destiné à une station est dirigée vers l'autre station 
en raison des lobes latéraux de l'antenne, ce qui occasionne du 
brouillage dans le même canal. Les signaux utile et brouilleur 
suivent tous deux le même trajet entre le satellite et la station 
mobile, et ils s'évanouissent tous deux ensemble par la suite. 

Dans le cas de la liaison montante, un signal de station mobile qui 
arrive au récepteur du satellite peut être brouillé dans le même canal 
par une station mobile située dans une autre cellule. Les signaux 
utile et brouilleur s'évanouissent alors indépendamment. On peut 
donc imaginer le pire cas où le signal utile est soumis à un effet 
d'écran marqué et le signal brouilleur à un effet d'écran léger ou, au 
contraire, le cas le plus favorable où le signal utile est soumis à un 
effet d'écran léger et le signal brouilleur à un effet d'écran marqué. 

Dans leur exposé, les auteurs analysent de façon quantitative 
l'incidence de l'évanouissement sur les liaisons mobiles par 
satellite. Pour les fins de l'évaluation, ils calculent le rapport signal 
sur bruit plus brouillage (S/(Bruit + Brouillage)) pour une liaison 
montante et une liaison descendante dans la bande L. Les signaux 
utile et brouilleur sont représentés de façon probabiliste, et leur 
fonction de densité de probabilité est exprimée par le modèle que 
propose Loo pour des effets d'écran marqué, léger et moyen. 

L'information complémentaire nécessaire à l'évaluation de S/(Bruit 
+ Brouillage) est tirée des paramètres de liaison prévus du système. 
Pour la liaison montante, on suppose un rapport P/B de 24 dB et un 
niveau des lobes latéraux de 22 dB. Pour la liaison descendante, on 
suppose un rapport P/B de 20 dB et un niveau des lobes latéraux de 
18 dB, ce qui tient compte de la dégradation prévue du degré 
d'isolementdes lobes latéraux due à la souplesse nécessaire de 

distribution de la puissance entre les différents faisceaux d'antenne. 

Les courbes présentées montrent la distribution de probabilité 
cumulative du rapport S/(Bruit + Brouillage) pour divers types 
d'environnements des canaux. A partir de ces résultats, on peut 
estimer que, dans l'environnement moyen d'un utilisateur canadien 
(15° à 20° en site), le rapport S/(Bruit + Brouillage) est supérieur à 
15 dB 90 % du temps pour la liaison montante et qu'il est supérieur 
à 13,5 dB pour la liaison descendante, dans le même pourcentage du 
temps. 

Les auteurs tiennent à souligner le soutien financier et scientifique 
de la SPAR Aérospatiale de Montréal, et en particulier l'aide fournie 
par MM.K .Hing, R. Bélanger et H.J. Moody. 

Expérience de propagation pour la 
modélisation des liaisons mobiles terrestres 
par satellite à grand angle de site en Europe 

M. Richharia, B. G. Evans, et G. Butt 
University of Surrey, Guildford, Surrey, U.K. 

Les caractéristiques de propagation des liaisons mobiles terrestres 
par satellite déterminent dans une large mesure la viabilité de ces 
liaisons dans le domaine civil. Les conditions de trajets multiples et 
les effets d'écran qui sont créés par le milieu environnant d'une 
station mobile constituent les principaux problèmes. Pour remédier 
le plus possible à ces problèmes, il faut donc concevoir des 
systèmes qui comportent des marges de liaison considérables et des 
mécanismes appropriés de modulation, de codage et d'ARQ. Plus 
l'angle de site est réduit, plus la propagation se détériore. Il en 
résulte que les satellites géostationnaires ne permettent pas d'offrir 
de façon fiable tous les types de services mobiles terrestres 
(téléphoniques, p. ex.) en Europe. Une solution possible consisterait 
à utiliser une orbite non géostationnaire qui ferait en sorte que les 
satellites apparaissent à des angles de site élevés (supérieurs à 
environ 50°) au-dessus de l'Europe. On estime que les avantages en 
termes de réduction de la dégradation seraient suffisamment 
appréciables pour justifier le surcroît de complexité de l'architecture 
du système. Pour l'instant, cependant, il est difficile de quantifier 
précisément ces avantages parce que les données de propagation 
pour des angles de site supérieurs à environ 50° sont très rares. 

A l'heure actuelle, une largeur de bande d'environ 4 MHz dans la 
bande L est attribuée aux services mobiles terrestres par satellite. On 
estime que cette bande ne suffira pas à répondre à la demande future 
d'applications dans ce domaine. Un allotissement dans une autre 
bande de fréquences pourrait donc être nécessaire. Les données de 
propagation par satellite recueillies jusqu'ici ne portent que sur les 
bandes UHF et L. Il faut donc élargir la base de données pour y faire 
entrer d'autres bandes de fréquences possibles. 

L'objectif principal de notre exposé est d'évaluer la faisabilité d'une 
expérience de propagation multibande au Royaume-Uni pour le 
service mobile terrestre de télécommunications par satellite à des 
angles de site supérieurs à 50°. 
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Dans toute expérience de mesure de la propagation par satellite, l'un 
des problèmes majeurs est de disposer d'une source appropriée. Le 
problème est plus aigu quand il faut trouver un satellite à angle de 
site élevé au Royaume-Uni puisque tous les satellites 
géostationnaires apparaissent à desangles inférieurs à environ 30 0 . 
Comme solution, onpourrait utiliser des emplacements à angle de 
site élevé dans la zone de couverture géostationnaire. Il n'est 
cependant pas assuré que la base de données ainsi établie puisse 
s'appliquer à toute l'Europe. On peut aussi utiliser un satellite non 
géostationnaire qui apparaît à des angles de site élevés, même si ce 
n'est que pour des périodes relativement courtes. Plusieurs satellites 
ont été considérés à cet égard. Le choix d'une plate-forme 
appropriée, comme une tour, un ballon ou un hélicoptère, a 
également été examiné en détail. 

D'autres paramètres ont été analysés en vue de cette expérience, 
dont la fréquence de transmission, le mécanisme de contrôle de 
l'angle de site, le système d'acquisition de données et les méthodes 
de présentation des résultats. 

La gamme d'es essais réalisés s'étend d'essais de poursuite le long 
de la côte ouest des États-Unis à des essais aéronautiques le long de 
la côte est de ce pays, en passant par des essais complets en service 
mobile le long de la côte est de l'Australie. 

Comme prévu, les essais sur le terrain ont constitué un excellent 
moyen d'évaluation et d'amélioration de la performance du 
système. De plus, ces essais ont aussi identifié certains secteurs du 
système MSAT qui pourraient faire l'objet de travaux de 
développement et d'optimisation par l'industrie. 

Expérience de télécommunications par 
spectre étalé au moyen du satellite ETS-V 

Ryutaro Suzuki et Tetsushi ikegami 
Communications Research Laboratory 

Dans un premier temps, un plan de réalisation de l'expérience, à 
partir d'une plate-forme appropriée, a été dressé. Une source 
multibande émettant dans les bandes L, S et Ku a été proposée. La 
station mobile consiste en un récepteur multibande correspondant, 
muni d'un système d'acquisition de données faisant appel à un 
micro-ordinateur et à un logiciel en temps réel. Des emplacements 
représentant des centres urbains, des banlieues et des localités 
rurales ont été choisis. 

Notre exposé explique en détail toutes ces démarches et fait état de 
l'expérience menée jusqu'ici. Nous comptons avoir certains 
résultats à présenter au moment de la conférence. Nous croyons 
qu'une expérience de ce genre est tentée pour la première fois. 

Remerciements. Ces travaux ont été réalisés en partie dans le cadre 
du contrat 8084/88/NL/PB(SC) octroyé par l'ASE. 

Résultats d'essais d'un terminal numérique 
mobile de satellite mis au point par la NASA 

exploité dans des systèmes terrestres 
mobiles et aéronautiques 

Richard F. Emerson, Thomas C. Jedrey et 
Khaled Dessouky 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Le développement de la technologie de soutien MSAT-X a nécessité 
la réalisation d'essais sur le terrain pour l'évaluation et 
l'optimisation de cette technologie. Les essais réalisées au cours 
des dernières années ont porté d'abord sur la perfromance des 
antennes directives, puis sur la performance de la station entière. 

Les auteurs résument les essais MSAT-X et les résultats de ces 
essais. Ces données sont comparées aux résultats théoriques et tout 
écart de performance est analysé. On traite aussi brièvement les 
conséquences de ces résultats pour le SSM de première génération. 

Naoto Kadowaki 
Kashima Space Research Center 
Tokyo, Japan 

La première génération de systèmes mobiles terrestres de 
télécommunications par satellite utilisera la technique BLUCEA 
et(ou) de modulation numérique à 4,8 kbits/s. Mais la technique 
d'étalement du spectre est également attrayante pour l'application 
des télécommunications par satellite, en raison de ses 
caractéristiques d'accès multiple. Le système à spectre étalé 
élimine la nécessité de la station de gestion de réseau et est résistant 
à la surcharge du transpondeur. 

Le Laboratoire de recherche en télécommunications du Japon 
développe actuellement pour l'expérience du service mobile 
terrestre de télécommunications par satellite un nouveau type de 
station de télécommunications à spectre étalé faisant appel à la 
technique du filtre adapté cohérent, selon laquelle des corrélateurs 
numériques sont utilisés pour réduire le temps d'acquisition des 
signaux. Cette station à spectre étalé peut aussi fonctionner en 
système de mesure de la propagation. La station terrienne de base 
émet le signal modulé par la séquence de bits pseudo-aléatoire 
(PRBS), sans les données d'information. La station à spectre étalé 
située à bord d'une camionnette d'essai mobile reçoit le signal 
PRBS et mesure la corrélation entre le signal reçu et le code PRBS 
de référence, qui est déterminé dans les corrélateurs. La station à 
spectre étalé utilise deux corrélateurs dans une boucle de Costas. 
On peut donc obtenir des sorties de corrélation en phase et en 
quadri-phase. Ces deux sorties peuvent être converties en 
information de grandeur et de phase qui indiquent l'intensité et le 
rapport de phase entre le signal direct et les signaux transmis par 
trajets multiples à partir du satellite. 

Tout d'abord, les auteurs décrivent la configuration du système à 
stations utilisant un spectre étalé, et ils traitent des principales 
caractéristiques, comme le taux d'erreurs sur les bits à l'acquisition. 
Les stations sont dotées d'un codeur vocal LPC de 2,4 kbits/s, et la 
fréquence d'horloge du signal PRBS est de 2,4552 MHz. En 
deuxième lieu, les auteurs indiquent les résultats expérimentaux 
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obtenus avec le satellite ETS-V. Enfin, ils donnent les résultats des 
expériences de propagation. 

Modèle de propagation par dispersion 
océanique pour les application des 
communications du service mobile 

aéronautique par satellite 

K. W.  Moreland 
Communications Research Centre, Ottawa, 
Canada 

Ce document présente un modèle de propagation par dispersion 
océanique élaboré en prévision des applications aéronef-satellite 
(service aéronautique). Dans le cas des radiocommunications du 
service mobile par satellite dans la bande L sur l'océan, les trajets 
multiples réfléchis par la mer constituent l'élément de propagation 
le plus important, en particulier, lorsqu'on utilise des antennes 
mobiles non directives à faible gain. L'objectif primordial du 
modèle de propagation est de décrire la distribution ststatistique de 
la fluctuation de l'amplitude et de la phase attribuable au canal 
aéronautique. Cette description est faite en fonction des importantes 
variables ci-après: 

1. l'angle de site par rapport au satellite, 

2. la hauteur de l'antenne, 

3. l'état de la mer (agitation de la surface), 

4. caractéristiques de l'antenne mobile, 

5. rapidité du terminal du service mobile, 

6. et polarisation des signauux. 

Il est indispensable de connaître la distribution statistique des 
variations d'amplitude et de phase dans la voie pour concevoir un 
système de communications efficace (c.-à-d. la  marge de liaison 
nécessaire ainsi que les stratégies de modulation et de codage les 
plus efficaces sont fortement fonction de la distribution statistique 
des variations d'amplitude et de phase dans la voie). 

La figure 1 présente une illustration simplifiée du modèle physique 
qui a été réalisé dans le cadre d'une simultation par ordinateur. 
Dans le plan azimutal par rapport au satellite, une courbe illustrant 
une surface houleuse est intégrée à une distribution illustrant la 
courbure de la Terre. On prend pour hypothèse que la hauteur des 
vagues ne varie pas dans le plan perpendiculaire par rapport au plan 
azimutal. Le profil des vagues est décrit par la somme d'un nombre 
suffisant d'échantilllons d'éléments sinusoidaux pour obtenir des 
donnnées qui correspondent assez bien à celles qui oont été 
recueillies par observation de la surface de la mer. 

La première mesure à prendre pour déterminer la dispersion du 
signal reçu à l'emplacement de l'antenne mobile est d'identifier les 

régions de la surface qui contribuent le plus à cette dispersion. Ces 
régions sont celles qui entourent les points "spéculaires" qui 
reflètent de façon géométrique les signaux vers le récepteur. 
L'établissement de l'emplacement des points spéculaires nécessite 
un travail intensif de traitement informatique. La détermination 
précise de la diffusion du signal rayonné par chacune des facettes 
locales réflichissantes est l'une des réalisations les plus importantes 
du modèle de propagation. A cette fin, on additionne le coefficient 
de variabilité de la réflexion de la surface et les effets de l'antenne 
mobile, ainsi que l'écart et le déplacement de phase auxquels donne 
lieu la diffusion occasionnée par les facettes de la surface convexe 
et concave. L'une des caractéristiques intéressantes du modèle de 
simulation est qu'il ne tient pas compte des facettes de diffusioon 
lorsque le point sppéculaire est occulté par le profil des vagues. La 
somme de chacun des éléments de diffusion produits par les 
diverses facettes de la surface réfléchissante donne la valeur globale 
de diffusion du signal. La valeur de ce modèle de simulation a été 
vérifiée en toute exactitude en reggard d'un modèle théorique fondé 
sur la valeur exacte connue d'un champ éloigné par rapport à une 
surface simusoidale parfaitment conductrice. 

On y présente certains résultats de simulation concernant des canaux 
du service aéronautique à l'aide d'antenna peu complexes. Les 
tendances de base observe's sont les usuivantes: 

1. sur une mer houleuse, le niveau de diffusion est 
relativement peu influencé par l'état de la mer et par la 
hauteur de l'antenna; 

2. en mode de polarisation circulaire, le niveau de brouillage 
décroît habituellement de façon inversement 
proportionnelle à l'angle de site, 

3. la largeur de bande des évanouissement diminue (la durée 
des évanouissement augmente) proportionnellement à 
l'angle de site, 

4. l'analyse spectrale des brouillages dans la propagation sur 
trajets multiples (doppler) laisse voir une asymétrie 
remarquable. 

En outre, les niveaux de diffusion obtenus en mode simulé dé 
polarisation horizontale et verticale sont comparés à certaines 
valeurs que l'on possède au regard des signaux du service 
aéronautique. 
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Équipment de station mobile 

Une station de transmission de données par 
satellite pour le service mobile terrestre 

Colin A. Sutherland 
Canadian Astronautics Limited, Ottawa, Canada 

Le système mobile de transmission de données (MDS) de Telesat 
Mobile Incorporated (TMI) a été développé dans le but d'adapter la 
technologie du satellite de manière à répondre aux besoins d'un 
système de gestion de flotte au sein de l'industrie des transports. A 
l'aide du système de navigation Loran C, le nouveau système 
permettra d'assurer des services de messagerie bilatérale et de 
repérage automatique entre les centres de répartition et les flottes de 
camions des clients. Cette nouvelle conception repose sur le secteur 
spatial d'Inmarsat exploité actuellement dans la bande L, les 
paramètres et marges de signalisation du système étant réglés en 
fonction des caractéristiques des canaux du service mobile terrestre 
par satellite. Canadian Astronautics Limited (CAL) a été choisie 
comme entrepreneur principal de ce projet et est généralement 
responsable de la conception et de l'implantation du système. 

Le système comprend un noeud central où les messages de sortie 
sont enregistrés, formatés et transmis sur une liaison à satellite, par 
l'intermédiaire des installations de Téléglobe de Weir (Québec), à 
destination des flottes, des sous-flottes ou des différents camions du 
client. Ce noeud assure aussi les fonctions de gestion et de contrôle 
du réseau, et il interconnecte le MDS aux centres de répartition des 
clients au moyen des services commerciaux de télécommunications. 
Le noeud reçoit par ailleurs les messages d'arrivée provenant des 
camions et les achemine par la suite vers l'utilisateur final. 

La station de camion se compose d'un module à clavier et affichage, 
qui est transporté dans la cabine, d'une antenne montée à 
l'extérieuravec un amplificateur à faible bruit et d'un émetteur-
récepteur à bande L, installé commodément à distance dans la 
remorque. Le module à clavier et affichage permet l'affichage, la 
composition, l'édition et le stockage temporaire des messages. 
Outre le fait qu'elle reçoive et rayonne des signaux dans la bande L, 
l'antenne reçoit les signaux de 100 kHz en provenance du système 
de navigation Loran C. L'émetteur-récepteur assure la conversion 
par élévation et abaissement de fréquence, la sélection des canaux, 
le traitement des signaux et la commande générale de la station. Il 
comprend également un amplificateur de puissance dans la bande L 
et le récepteur Loran C utilisé pour le radiorepérage. 

L'auteur traite de la conception de la station mobile et décrit en 
détail les divers modules fonctionnels, soit l'antenne, l'amplificateur 
à faible bruit, le convertisseur élévateur/abaisseur, le synthétiseur de 
fréquences, l'amplificateur de puissance, le sous-système Loran C et 
le bloc d'alimentation. Il aborde aussi la mise sous bottier selon les 
conditions de l'environnement mobile terrestre ainsi que les défis de 
conception que pose le circuit électrique des véhicules. Un 
document d'accompagnement décrira l'architecture globale et la 
conception du système mobile de transmission de données. 

Modem à spectre étalé utilisant la MDP 
bivalente à enveloppe constante pour une 
station mobile de télécommunications par 

satellite 

N. lizuka, A. Yamashita et S. Takenaka 
Fijitsu Laboratories Ltd., Kawasaki, Japan 

Morikawa et T Ikegami 
Kashima Space Research Center, Kashima, 
Japan 

Une station mobile de télécommunications par satellite à petite 
antenne et faible consommation de puissance réduit les coûts des 
services de télécommunications. Les auteurs décrivent un modem 
qui fait appel à un décodeur de Viterbi à haut gain de codage afin de 
réduire la taille de l'antenne. Une technique d'étalement du spectre 
permet aussi de diminuer la taille de l'antenne en même temps que 
le brouillage. 

L'amplificateur de classe C extrêmement efficace peut abaisser la 
consommation de puissance. La non-linéarité très marquée de 
l'amplificateur de classe C exige toutefois que le signal d'entrée ait 
une enveloppe constante. Les auteurs proposent une technique de 
modulation qui produit un signal à MDP bivalente et enveloppe 
constante par l'addition d'un signal de canal en quadrature. La 
technique de modulation proposée offre deux avantages : l'addition 
du signal du canal en quadrature n'engendre aucun spectre de raies 
ni n'augmente le brouillage entre les canaux. 

Les excellentes performances du modem démontrent que la 
combinaison du décodeur de 'Viterbi, de la technique d'étalement du 
spectre et de la modulation à MDP bivalente et enveloppe constante 
peuvent réduire considérablement la taille de l'antenne et la 
consommation de puissance. 

Les auteurs présentent une vue d'ensemble des trois sujets suivants : 
( I ) la méthode de production d'un signal à MDP bivalente et 
enveloppe constante, (2) la configuration du décodeur de Viterbi, et 
(3) le taux d'erreurs sur les bits du modem. 

I. Configuration du modem 

Les principaux paramètres du modem sont donnés au tableau I. 
Comme on peut le constater, ce modem est unique du fait qu'il fait 
appel à un signal à MDP bivalente et enveloppe constante ainsi qu'à 
un décodeur de Viterbi. 

1.1 Production d'un signal à enveloppe constante 

La méthode classique employée pour produire une 
enveloppeconstante restreint le signal du canal Q à la moitié 
supérieure du diagramme vectoriel. Comme cette restriction cause 
un décalage dans la constellation, l'addition du signal de canal Q 
produit un spectre de raies. 
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Selon la méthode proposée par les auteurs, les polarités positive et 
négative du signal de canal Q sont également probables. L'addition 
du signal de canal Q ne provoque alors plus de décalage et ne 
produit donc pas de spectre de raies. Comme la probabilité de 
polarités égales n'exige que l'élimination de la composante c.c., le 
signal de canal Q se caractérise par un degré de liberté suffisant 
pour réduire sa corrélation avec le code PN. Ainsi, l'addition du 
signal de canal Q ne produit aucun brouillage important entre les 
canaux. 

Le traitement numérique des signaux (TNS) est utilisé pour produire 
le signal du canal Q dans la bande de base. 

Comme le signal à MDP bivalente et enveloppe constante permet le 
recours à un amplificateur de classe C, l'utilisation plus efficiente de 
la puissance réduit d'au moins 3 dB la consommation de puissance 
de la station mobile. Par ailleurs, le signal du canal Q accroît la 
puissance de transmission de 1,7 dB et la MDP bivalente à 
enveloppe constante réduit la consommation de puissance d'au 
moins 1,3 dB. 

1.2 Décodeur de Viterbi 

Le gain de codage élevé du décodeur de Viterbi permet d'utiliser le 
codage convolutionnel à correction aval des erreurs (FEC). Un 
rapport de codage de 1/2 a été sélectionné. Le décodeur de Viterbi 
se caractérise par une décision souple sur 8 niveaux et par une 
longueur de contrainte de 7 bits. Les périodes de recherche requises 
pour déterminer le parcours le plus probable sont réduites du fait 
que le parcours antérieur le plus probable est stocké en mémoire. 
Cette méthode de recherche de parcours permet non seulement 
d'atteindre une vitesse de décodage élevée, mais aussi de réduire la 
taille du circuit décodeur. On obtient ainsi un décodeur compact sur 
un seul circuit intégré LSI. 

2. Taux d'erreurs sur les bits du modem 

Le taux d'erreurs sur les bits du modem a été mesuré dans un 
montage FI dos-à-dos. On a comparé les performances du modem 
avec et sans correction aval des erreurs, et un gain de codage de 8,5 
dB a été obtenu au taux de 10E-6. Les différences de performances 
entre la MDP bivalente à enveloppe constante et la MDP bivalente 
classique se situaient à 1,8 dB, ce qui correspond à peu près à 
l'incidence du signal de canal Q (1,7 dB). L'interférence entre les 
signaux à MDP bivalente et les signaux de canal Q est négligeable. 

3. Conclusion 

Une méthode de modulation donnant un signal à MDP bivalente et 
enveloppe constante a été décrit. Le signal à enveloppe constante 
permet d'utiliser un amplificateur de classe C afin de réduire la 
consommation de puissance et d'accroître la puissance d'émission. 

L'efficacité de cette méthode de télécommunications par étalement 
du spectre a été confirmée par la mesure du taux d'erreurs sur les 
bits du modem. Le décodeur de Viterbi a atteint un gain de codage 
de 8,5 dB au taux d'erreurs sur les bits de 10E-6. Les résultats 
obtenus par les auteurs montrent que ce modem est prometteur pour 
le service mobile de télécommunications par satellite. 

Description et performance d'un terminal 
mobile numérique de pointe 

T Jedrey, N. Lay, J. Parkyn, D. Divsalar 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Un des principaux objectifs du programme de recherche du JPL sur 
les telécommunications mobiles par satellite est le développement et 
l'intégration des composantes d'un terminal numérique de pointe 
destiné aux communications mobiles terrestres par satellite. Le 
terminal a été mis au point afin de réduire le plus possible les 
risques liés à l'application des technologies de pointe à un futur 
système commercial du service mobile terrestre par satellite 
(SMTS). On a réalisé des essais avec les satellites actuels dans la 
bande L, dans les environnements du service fixe, du service mobile 
terrestre et du service aéronautique. 

On compte parmi le matériel mis au point par la NASA: un modem 
numérique, un émetteur-récepteur RF, un codec vocal à faible débit 
de données, et des antennes en bande L omnidirectionnelles et 
orientables. Ce matériel est conçu de manière à fonctionner dans 
des canaux de 5 kHz à 4 800 bit/s pour des signaux de données et de 
voix de qualité quasi téléphonique. Le modem utilise la modulation 
à code en treillis MDP-8 à codage différentiel. L'émetteur-récepteur 
se caractérise par un faible facteur de bruit avec agilité en 
fréquence, poursuite Doppler et interface pour antennes orientables. 
Le codec vocal utilise la quantification vectorielle pour réaliser la 
compression des signaux. Une gamme d'antennes à gain ont été 
mises au point pour l'étude des contraintes de coûts et de 
performance. Parmi ces antennes, on compte les doublets 
omnidirectionnels tombants à faible gain, les antennes plaques 
réseaux à orientation mécanique et les antennes plaques réseaux à 
orientation électronique. 

Le performance du terminal a été évaluée en conditions réalistes au 
moyen de deux satellites dans la bande L existants. Tous les tests 
ont été réalisés avec la gamme complète d'intruments et les données 
ont été enregistrées sur un système d'acquisition à PC mis au point 
par le JPL. Ces essais ont été conçus de manière à maximiser 
l'acquisition des données relatives au système dans son ensemble et 
à ses composantes individuelles, selon les conditions d'exploitation 
sur le terrain. 

Les travaux de développement et d'essais de la station mobile 
réalisés par JPL ont démontré la viabilité de l'exploitation dans un 
environnement mobile au moyen de satellites géostationnaires. La 
performance de la station a établi la réduction du risque lié au 
recours à des antennes de poursuiteet de transmission numérique de 
la voix en bande étroite dans un système commercial. 

Cette communication commence par un aperçu de l'architecture 
globale de la station mobile. Ensuite, on s'intéresse plus 
particulièrement aux facteurs d'implantation de la station qui 
influent plus particulièrement sur la transmission et la réception 
robuste de signaux numériques de voix et de données dans le canal 
SMTS. On compte parmi ces facteurs les caractéristiques de bruit 
de phase de l'émetteur/récepteur, l'estimation Doppler du modem et 
la synchronisation pendant les évanouissements, ainsi que les 
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stratégies du codec. en cas d'évanouissement Les auteurs 
présentent les résultats des essais en laboratoire et sur le terrain. 
Finalement, ils décrivent les secteurs d'amélioration par conception 
intégrée. 

Fonctionnement d'un réseau à terminaux- 
valises 

P. Rossiter et D. Reveler 
SkyWave Electronics Ltd., Kanata, Canada 

En 1988-89, SkyWave a développé un léger (14 kg) terminal-valise 
de transmission de la voix et des données par satellite, qui sera 
utilisé avec les MARECS B2 d'INMARSAT. Initialement, le 
terminal était utilisé sur une fréquence préassignée fixe. Comme 
l'intérêt manifesté par les utilisateurs s'est rapidement développé, il 
a été nécessaire d'implanter un système de gestion de réseau 
pouvant régir l'accès de multiples terminaux-valises au groupe très 
limité des canaux de satellite disponibles. Un micro-ordinateur à 
processeur 80386 a été utilisé pour assurer le contrôle des accès, la 
gestion de la p.i.r.e. du satellite, l'enregistrement des détails des 
appels et la facturation. 

L'exposé décrira brièvement le terminal-valise et donnera des 
détails sur la conception et les fonctions du système de gestion de 
réseau. Les auteurs traiteront enfin du nouveau service de 
terminaux-valises de Téléglobe, qui doit être fourni à compter de 
mars 1990 par l'intermédiaire de la station terrienne de Weir à 
antenne de 18m. 

Description du système de repérage 
automatique par satellite de QUALCOMM 

(QASPRTM) 
pour le service mobile 

William G. Ames 
QUALCOMM Inc., San Diego, CA, USA 

Un système de radiolocalisation à deux satellites permettant le 
repérage des stations mobiles sur l'ensemble du territoire américain 
a été conçu, mis au point et intégré au système mobile 
OmniTRACSTm de télécommunications par satellite. La première 
démonstration technique aux États-Unis a eu lieu le 7 janvier 1990. 
Ce système constitue un moyen beaucoup plus fiable que les 
moyens utilisés jusqu'ici pour le radiorepérage et la localisation par 
satellite, et représente une solution économique par rapport à la 
plupart des autres solutions existantes ou envisagées dans ce 
domaine. La technique d'établissement de la position utilise les 
formats des signaux de synchronisation AMRT d'OmniTRACSTm 
sur les liaisons montantes et descendantes, ainsi qu'un signal 
auxiliaire de faible puissance sur la liaison montante obtenu via un 
deuxième satellite (Ranger), pour déterminer les valeurs de distance. 
Ces valeurs sont ensuite converties (en temps réel) en termes de 
latitude et de longitude de la station mobile, pendant que des 

messages ou des accusés de réception parviennent au centre de 
gestion du réseau (Network Management Center - NMC). Une 
légère amélioration du profil d'étalement du spectre du signal sur la 
liaison de retour a permis d'éliminer les ambiguïtés périodiques. 

Le système détermine en outre la position des satellites, en temps 
réel, à partir de plate-formes fixes dotées de matériel et de logiciels 
identiques à ceux des stations mobiles. Nul besoin de matériel 
sp .écialisé dans le satellite, et les spécifications de l'oscillateur de 
référence des stations mobiles n'ont pas changé, soit 10 ppm à long 
terme, 100 ppb à court terme. Un tout nouveau logiciel permet aux 
stations mobiles de pointer l'antenne OmniTRACS directionnelle de 
façon périodique, ainsi que d'acquérir et de poursuivre le signal de 
Ranger sur la liaison d'aller. La précision atteint 1/4 mille sur tout le 
territoire américain, moyennant un écart de 22 degrés entre les 
satellites, et il n'y a pas de zones mortes, d'ondes ionosphériques ou 
de glissements de cycle comme dans le cas des systèmes de Terre du 
genre LORAN-C. Une carte d'altitude indique la distance à partir du 
centre de la Terre. Le 24 janvier 1990, la version européenne 
d'OmniTRACS, l'EutelTRACSTNI, a fait l'objet de la première 
implantation du système de repérage, un écart de 9 degrés entre 
satellites se traduisant par des erreurs aléatoires de 2/3 mille comme 
prévu. Il s'agit de premiers résultats, dont la précision devrait être 
améliorée grâce au réglage du système, à l'élargissementdes 
données de référence dans les stations fixes, à l'élaboration d'un 
modèle topographique plus précis et à une meilleure 
synchronisation. 

Stabilisation de fréquence pour les stations 
mobiles de télécommunications par satellite 

via le LORAN 

Gregory J. Ernst, Steven M. Kee et Robert C. 
Marquart 
Hughes Network Systems Inc. 
Germantown, MD, U.S.A. 

La stabilité de la fréquence revêt beaucoup d'importance dans les 
systèmes numériques de télécommunications par satellite. À cette 
fin, on a utilisé jusqu'ici des oscillateurs de référence à haut 
rendement très coûteux, alimentés de façon continue. De nos jours, 
l'équipement peu coûteux utilisé dans les télécommunications 
mobiles par satellite doit s'adapter à des milieux ambiants très 
différents, se stabiliser rapidement à la mise sous tension et 
présenter un rendement suffisant pour neutraliser les dégradations 
que subissent les télécommunications mobiles dans les liaisons RF. 
Les méthodes utilisées dans ce domaine pour stabiliser la fréquence 
doivent répondre à ces objectifs sans trop diminuer le rendement. 
Nous présentons ici une méthode de stabilisation de la fréquence 
faisant appel au LORAN (LOng RAnge Navigation). 

Un grand nombre d'applications liées aux stations mobiles de 
télécommunications par satellite doivent permettre de déterminer et 
de signaler la position. Le LORAN est un moyen peu coûteux et 
largement répandu de déterminer la position. C'est ainsi que 
beaucoup de stations mobiles sont munies d'un récepteur LORAN 
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intégré. Une fréquence de référence extrêmement stable peut être 
obtenue à partir du signal reçu par le LORAN. L'application de cette 
technique aux stations mobiles exclusivement émettrices est 
particulièrement utile. 

exacte, stable et de couverture étendue. 

Le récepteur LORAN compare l'erreur de fréquence de l'oscillateur 
à quartz de la station mobile au signal LORAN reçu. À intervalles 
périodiques, le processeur de la station interroge le récepteur 
LORAN pour obtenir cette erreur de fréquence. Après un traitement 
numérique, une correction de fréquence est transmise à un 
convertisseur numérique-analogique dont la sortie est utilisée pour 
accorder l'oscillateur à quartz, de façon à obtenir une erreur de 
fréquence minimale. Cette boucle de contre-réaction élimine les 
décalages de fréquence causés par la température et le temps. 

Cette nouvelle méthode permet le verrouillage en phase de 
l'ensemble de la chaîne de conversion abaisseuse, de poursuite et de 
réception au moyen d'une seule boucle. Par conséquent, la 
couverture en fréquence du système n'est limitée que par le système 
convertisseur abaisseur utilisé, ce qui permet d'accéder 
automatiquement à l'ensemble des fréquences attribuées à un 
satellite ou à un transpondeur. On peut donc concevoir un système 
dans lequel l'intervention de l'opérateur se limite à aider à la 
localisation initiale du satellite, les autres opérations de poursuite 
(au moyen du système de poursuite à "strabisme du faisceau 
électronique") et d'acquisition de fréquence étant automatiques. 

À la boucle de contre-réaction sont liées des techniques visant à 
assurer une stabilisation fiable de fréquence. Le récepteur LORAN 
calcule non seulement l'erreur de fréquence mais aussi un indice de 
qualité du signal reçu. Si l'indice révèle un signal de mauvaise 
qualité, le microprocesseur ne tient pas compte de l'erreur de 
fréquence. Dans le cas contraire, il traite l'erreur de fréquence, en 
même temps que le décalage existant, pourproduire la correction 
requise. La dernière correction calculée est toujours stockée dans 
une mémoire non volatile pour qu'à la mise sous tension, la 
fréquence préalablement établie puisse être obtenue rapidement. 
Pendant les périodes d'arrêt prolongé du LORAN, la stabilité est 
maintenue parce que l'oscillateur à quartz est compensé en 
température. De plus, l'oscillateur assure la stabilité de fréquence à 
court terme de la station. 

Un avantage important de cette configuration est la possiblité de 
réaliser automatiquement les opérations d'acquisition et de 
poursuite sur une largeur de bande de fréquence étendue. Elle est 
particulièrement avantageuse dans les situations militaires, puisque 
le système est alors presque totalement protégé contre le brouillage 
du signal de balise, les opérations automatiques de poursuite et, de 
verrouillage sur une largeur de bande étendue permettant 
l'utilisation du système n'importe où dans la bande et pas seulement 
sur le signal de balise. 

Pour les applications civiles, l'équipement de station conçu à partir 
de cette méthode serait d'exploitation moins coûteuse et plus facile. 
La spécification des oscillateurs locaux intermédiaires est moins 
rigide, de sorte qu'on obtient un système d'un meilleur rendement 
financier, en plus de l'exploitation entièrement automatique. 

La méthode à division de boucle décrite est un développement 
substantiel de la méthode proposée par McGeehan et Sladenet des 
méthodes déjà décrites par les auteurs. Ce système a été réalisé et 
un certain nombre de résultats expérimentaux seront présentés dans 
le cadre de cette communication et démontreront l'excellente 
performance du système. 

Les tests d'évaluation de la station mobile SkyRiderTm conçue par 
Hughes Network Systems démontrent une stabilité de fréquence 
supérieure à 3x10-8 par rapport à la température et au temps dans 
des conditions d'utilisation continue du LORAN. Les effets de 
vieillissement à long terme peuvent être facilement maintenus en 
deçà de 10-7 moyennant une utilisation mensuelle du LORAN. Sans 
le LORAN, la stabilité de la température est fonction de la 
conception de l'oscillateur à quartz, mais peut être inférieure à 10-7 
si des techniques de pointe sont employées. 

Principes d'un émetteur linéaire pour stations 
MSAT 

Conception d'équipement pour station mobile 
au moyen de méthodes de verrouillage en 

phase à division de boucle 
A. Bateman, R.J. Wilkinson et M. Beach 
University of Bristol, UK 

P.B. Kenington, D.J. Edwards et J.P. McGeehan 
University of Bristol, Bristol, UK 

La disponibilité éventuelle d'amplificateurs linéaires peu coûteux et 
efficaces en puissance pour la station mobile, exploités dans la 
bande 1.5-1.7 GHz sera certainement l'un des facteurs qui influeront 
sur le choix du type de modulation pour le satellite du service 
mobile. Les méthodes de modulation comme la BLU analogique ou 
le MDPQ sont très efficaces du point de vue de l'utilisation du 
spectre et offrent donc une grande capacité système, mais elles 
nécessitent le recours à des émetteurs linéaires pour éviter 
l'étalement spectral et le brouillage sur canal adjacent. Toutefois, il 
n'est pas facile de réaliser un émetteur linéaire sur les fréquences 
d'exploitation en cause. Bien que les dispositifs haute puissance (20 
W) de la classe A/B commencent à faire leur apparition, ils sont très 
coûteux et nécessitent des travaux de conception très soignés afin 
d'obtenir un degré de linéarité même modeste. Par contre, les 

La conception de l'équipement de station mobile et sa performance 
résultante dans un système du service mobile par satellite est d'une 
importance cruciale du point de vue des compromis globaux entre 
les coûts et la performance du système entier. Il est rare qu'on 
améliore la performance du système tout en réduisant aussi les coûts 
du matériel. Toutefois, cette communication décrit un 
perfectionnement important dans le domaine de la conception de 
stations, fondé sur un nouveau type de système 
récepteur/convertisseur abaisseur à verrouillage en phase à division 
de double qui permet la production à peu de frais d'une station 
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dispositifs de la classe C sont d'obtention facile, relativement peu 
coûteux, mais très peu linéaires. Idéalement, on voudrait profiter de 
l'efficacité de puissance et des faibles coûts des dispositifs de la 
classe C, tout en améliorant ou préservant la linéarité de ceux de la 
classe A. 

Cette communication traite d'une méthode de linéarisation des 
amplificateurs de la classe C grâce à la réaction négative dans une 
configuration appelée émetteur à réaction cartésienne. La 
linéarisation est obtenue par la production d'un signal de contrôle 
d'erreurs à partir de la sortie de l'étage amplificateur aux fins de 
comparaison avec le signal d'entrée. Toute non-linéarité du 
processus d'amplification se retrouve à la sortie du comparateur 
sous forme d'un signal différence appliqué à la chaîne 
d'amplification. L'utilisation de cette technique pour la 
linéarisation d'émetteurs de 150 MHz et 900 MHz a produit des 
résultats remarquables, la distorsion d'intemiodulation se situant 
bien en-dessous de 60 dB par rapport à la puissance en crête (PEP) 
pour un signal de test à deux tonalités dans un étage amplificateur 
de la classe C avec efficacité > 50 %[1]. Cette communication 
décrit en détail l'implantation de la technique, y compris toutes les 
questions essentielles liées à la conception, et traite de son 
application à un émetteur de 1.5/1.7 GHz. 

AM/AM et AM/PM de l'amplificateur de puissance MSAT. Un 
récent ouvrage traite de cette méthode et indique une amélioration 
d'importance. Il ne fournit toutéfois aucun détail ni analyse de 
rendement des données. Par ailleurs, les auteurs ne semblent pas 
avoir évalué à sa juste valeur la matérialisation numérique d'un 
modulateur/démodulateur en quadrature assurant une commande de 
précision sur l'enveloppe complexe à l'entrée de l'amplificateur de 
puissance. 

Conception intégrée TNS/RF pour émetteur- 
récepteur MSAT 

S.P. Stapleton et J.K. Cavers 
Simon Fraser University, Burnaby, B.C., Canada 

Les amplificateurs de puissance MSAT sont particulièrement 
efficaces lorsqu'ils fonctionnent à quasi-saturation, mais la 
distorsion non linéaire devient alors importante. Il peut en résulter 
des produits d'intermodulation qui se retrouvent dans les canaux 
rapprochés. Comme la FCC limite le niveau de ce brouillage, la 
théorie et la pratique sont toutes deux axées sur des techniques de 
modulation à enveloppe constante, selon lesquelles seule la phase 
transmet de l'information. Cette méthode n'engendre aucun produit 
d'intermodulation. 

Afin d'accroître le débit de données, il nous faut cependant 
abandonner les méthodes à enveloppe constante et passer à des 
techniques de modulation multiniveau, comme l'AMQ ou la MDP 
avec conformation d'impulsions. L'augmentation des fluctuations 
d'enveloppe engendre des produits d'intermodulation, et nous nous 
retrouvons alors devant trois possibilités : retour de l'amplificateur 
de puissance à une plage plus linéaire, accompagné d'une perte de 
couverture géographique et d'efficience dans l'utilisation de la 
puissance, achat et utilisation inefficace d'un amplificateur de 
puissance plus puissant et coûteux ou linéarisation de 
l'amplificateur de puissance. 

Nous avons développé une technique de traitement numérique dés 
signaux (TNS), qui applique une prédistorsion compensatoire au 
signal dans la bande de base, avant la modulation. La prédistorsion 
vectorielle complexe suit la fonction inverse de la distorsion 
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Systèmes de gestion de réseaux 

Architecture du réseau MSAT 

N. George Davies et Brian Skeny 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

Telesat Mobile Inc. (TMI) s'apprête à fournir des services mobiles 
par satellite (SMS) au Canada, à compter de 1993, à l'aide d'un 
satellite MSAT géostationnaire. La TMI travaille en étroite 
collaboration aved l'American Mobile Satellite Corporation 
(AMSC), qui est autorisée sous licence à fournir le service mobile 
par satellite aux Etats-Unis, au développement de systèmes du 
service mobile par satellite indépendants mais compatibles au 
Canada et aux Etats-Unis. L'objectif visé est de faire en sorte que 
les satellites de chaque organisation s'avèrent un satellite de secours 
en cas de panne des satellites de sa contrepartie et que les systèmes 
au sol soient techniquement compatibles et interopérables. 

Le systèmes de télécommunications vont permettre la prestation de 
services mobiles de transmission de la voix et des données à l'aide 
des circuits commutés et d'installations de commutation de paquets 
interconnectées au réseau téléphonique public commuté et aux 
réseaux privés. Les installations de télécommunications seront 
fournies par voie d'assignation de circuits de satellite à la demande 
(loués pour la durée de l'appel) et de circuits de satellite à utilisation 
à plein temps (loués pour une période déterminée) entre les stations 
terriennes du service mobile (STM) et les stations terriennes 
assurant la liaison de connexions (FES). 

Le contrôle du réseau de télécommunications par satellite par la 
TMI et l'assignation des circuits de satellite à demande, seront 
assurés par un système de contrôle de réseau (SCR) constitué d'un 
centre d'exploitation du réseau (CER), de centres de contrôle du 
réseau et de voies de signalisation raccordées aux CCR, aux STM et 
aux FES. Les systèmes exploitant des circuits de satellite utilisation 
à plein temps, pourront utiliser un centre de contrôle de réseau 
différent et dialoguer avec le Centre d'exploitation du réseau de la 
TMI. 

La conception de l'architecture du réseau doit être extrémement 
souple pour assurer l'exploitation d'un système initial par la TMI et 
l'AMSC à l'aide des satellites se trouvant respectivement à la 
position 1060  de longitude 0. et 101 0  de longitude 0. et pour 
permettre l'addition ultérieure de satellites, par exemple l'addition 
de satellites latéraux situés à une quarantaine de degrés à l'est et à 
l'ouest des positions centrales. Les satellites auront des faisceaux 
ponctuels multiples. L'architecture du réseau ne devrait pas limiter 
le nombre des satellites ni la configuration de leur faisceau. L'une 
des principales exigences relatives à la conception du réseau est de 
permettre de réserver des voies pour la sécurité de l'aéronautique et 
la régularité des vols. La structure de l'architecture prévue y est 
décrite. 

Le système de signalisation doit être compatible avec les protocoles 
régissant les réseaux privés de radiocommunications, les appels 
effectués à l'aide du radiotéléphone mobile et l'accès aux services, 
commutés de transmission de données par paquets. Les exigences 
relatives à la signalisation y sont passées en revue et comparées aux 
exigences relatives aux systèmes mobiles par satellite actuels et 
prévus. On y décrit un système simulé de signalisation. 

Le système de gestion de réseau 
d'American Mobile Satellite Corporation 

W.B. Garner 
American Mobile Satellite Corporation 
Washington, DC, USA 

American Mobile Satellite Corporation (AMSC) fabriquera et 
exploitera un système à satellite, dont elle verra par ailleurs au 
lancement, qui fournira des services mobiles aux États-Unis. 
L'entreprise servira aussi de fabricant, de propriétaire et d'exploitant 
d'un système de gestion de réseau contrôlant les 
télécommunications effectuées par satellite et commandant l'accès 
par commutation de circuits entre les stations terriennes mobiles et 
les stations terriennes à liaison de connexion. L'auteur donne un 
aperçu des principales exigences de fonctionnement et de rendement 
du système de gestion de réseau, de l'architecture logique et 
physique du système de commande et des questions clés qui entrent 
en jeu dans la conception du système de gestion. 

Exigences de fonctionnement 

Cette section porte sur les principales exigences de fonctionnement 
du système de commande. Il y est notamment question des services 
assurés, de la taille du système, de la façon dont les stations mobiles 
pourront avoir accès au système et à ses services, de la 
configuration des circuits, du trajet des circuits, de la commande de 
priorité et de prise en charge, de la gestion et de l'administration du 
réseau ainsi que de l'interfaçage avec d'autres systèmes. 

Architecture physique 

Cette section décrit la configuration physique globale du système. 
Les satellites et leurs installations de contrôle au sol seront décrits 
du point de vue de leurs relations avec le système de gestion de 
réseau. Le centre d'exploitation de réseau, les centres de contrôle 
de réseau, les stations terriennes à liaison de connexion ainsi que les 
stations terriennes mobiles seront décrits avec leurs interconnexions. 

Architecture logique 

Cette section décrit les éléments logiques du système de gestion de 
réseau, ainsi que leur rôle et leurs interrelations. 

Questions 

Cette section résume l'état actuel de l'architecture et les 
spécifications du système de gestion de réseau, et elle décritles 
questions clés influant sur la conception et les spécifications 
générales du système. 
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Architecture du système mobile de 
transmission de données MSAT 

Ron Kerr et Brian Skerry 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

Le document examine la conception initiale de l'architecture d'un 
système à commutation de paquets devant être utilisé aux fins d'un 
service mobile de tramsmission des données. On y présente une vue 
d'ensemble d'une architecture compatible avec divers types 
d'activités prévues de communications, notamment la messagerie, 
les séances interactives, la cueillette des données et le téléappel. 

Les protocoles régissant le service mobile de transmission des 
données doivent être fondés, dans toute la mesure du possible, sur 
les protocoles prévus pour la signalisation de MSAT. Ces 
protocoles sont examinés dans le document. On y présente des 
évaluations du rendement découlant de travaux d'analyse et de 
simulation menés à l'égard de diverses parties du système dans 
plusieurs conditions de trafic. 

Mise en oeuvre de systèmes et de services de 
messagerie à l'intérieur d'un système mobile 

terrestre à satellite 

S. Barberis et F Settimo 
Centro Studi e Laboratori Telecomunicazioni, 
ltaly 

C. Loisy 
European Space Agency, The Netherlands 

1. Mistretta 
Telespazio, Italy 

J.L. Parmentier 
SAIT, Italy 

La demande croissante en matière de services mobiles de 
télécommunications est mise en évidence par les efforts constants 
déployés par les gouvernements et l'industrie pour normaliser et 
intégrer la conception des systèmes et l'architecture des réseaux qui 
sont actuellement créés et gérés sur une base régionale. De plus, de 
nombreuses recherches ont été entreprises dans le domaine de la 
téléphonie personnelle, qui se pveut le prolongement logique des 
systèmes mobiles. 

Les systèmes mobiles de télécommunications par satellite (SMTS) 
sont ainsi appelés à jouer un rôle important étant donné que tous 
leurs services sont disponibles de façon directe dans toute la zone de 
couverture. 

Cette couverture instantanée et intégrale n'est pas possible au 
moyen des réseaux de Terre, qui doivent s'agrandir pendant 
plusieurs années avant d'offrir la même couverture. De plus, un 
satellite peut facilement assurer la prestation d'un servir mobile à 
toutes les zones commercialement viables qui ont peu de chance 
d'être desservies un jour par un réseau de Terre. 

Il faut également noter que les SMTS offrent une grande souplesse 
en matière d'attribution des ressources, caractéristique qui est 
particulièrement précieuse dans le domaine des services mobiles ou 
la "mobilité" confère un caractère aléatoire de plus au trafic à 
acheminer. Il est ainsi possible de reconfigurer l'attribution des 
voies de satellite pour faire face à une surcharge imprévue dans un 
section de la zone de couverture. Les systèmes mobiles terrestres 
qui utilisent un réseau de Terre jouissent également d'une certaine 
souplesse, mais ils sont moins efficaces que les SMTS étant donné 
qu'ils doivent réutiliser les fréquences et que la bande disponible est 
exploitée en totalité par chaque grappe de cellules. 

Le présent exposé décrit un système mobile par satellite exploité 
aux fins des services de radiomessagerie. Le système répond à un 
important besoin du monde des affaires, ou les communications 
unilatérales (le télex p. ex.) sont préférées aux communications 
téléphoniques bilatérales. Les services de messagerie ne soont pas 
interactifs et les messages peuvent souvent être transmis en différé, 
ce qui est impossible dans le cas des communications téléphoniques. 
Il s'agit d'une caractéristique intéressante aux fins des services 
mobiles, ou le destinataire n'est pas toujours accessible en raison de 
l'évanouissement des signaux et de la présence d'obstacles. 

Le facteurs décrits ci-dessus indiquent que le rendement global d'un 
SMTS peut être amélioré de façon importante par l'utilisation de 
boîtes vocales, de la transmission en différée, de méthodes de 
transfert fiables, etc. A cette fin, la série de recommandations 
X.400 du CCIT offre un bon cadre théorique. On y trouve des 
normes concernant la structure d'un système de messagerie (MHS) 
et les services éventuels de messagerie interpersonnelle. 

Le présent exposé vise donc les objectifs suivants: 

analyser les services de radiomessagerie disponibles et 
déterminer lesquels offrent de réels avantages au regard de 
la qualité des services offerts par les SMTS; 

s'assurer que la mise en oeuvre des services retenus est 
possible sand devoir apporter de modifications importantes 
aux structures SMTS déjà en place; 

proposer deux architectures de réseau fondées sur les 
services MHS et souligner leurs avantages respectifs. 

J 
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Mesure de la distorsion 
Une méthode de partage optionelle pour 

les services mobles terrestres par satellite 

T-Y. Yan et M. Sue 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, U.S.A. 

Cette conférence décrit une méthode de partage des ressources pour 
les services mobiles terrestres par satellite, fondée sur l'architecture 
de réseau à division du code. On envisage l'accès dynamique et 
l'accès à assignation en fonction de la demande sefon le principe de 
réservations. Dans ces deux méthodes d'accès, le nombre de voies 
disponibles est limité par la probabilité moyenne d'erreur sur les 
bits spécifiée sur chaque voie pour une largeur de bande donnée et 
la p.i.r.e. du satellite. On a utilisé le paramètre de "capacité" pour 
mesurer l'efficaifté de l'architecture de répartition du code. On 
obtient les limites théoriques pour un certain nombre de scénarios 
de trafic. L'achitecture à répartition du code est ensuite comparée à 
l'architecture de répartition en fréquence traditionnelle fondée sur 
des facteurs système et sur un modèle de projection du trafic. On 
constate que l'architecture à répartition du code n'est pas très 
avantageuse pour la premiere génération des services mobiles par 
satellite en raison des exigences de conception et de maturité de la 
technologie et du spectre occupé par l'architecture de réseau. 
Toutefois, l'architecture de répartition du code comporte des 
avantages substantiels pour les futurs systèmes à satellite à accès 
personnel dans la bande Ka, où l'efficacité spectrale n'est pas une 
caractéristique critique. L'effet de la réduction de puissance et du 
facteur d'activité vocal seront incorporés. 

Introduction 

Dans la version originale du codeur de prédiction linéaire à 
excitation codée, tous les paramètres sont calculés et quantifiés par 
rapport à la voix de,départ. Afin de ramener le retard à environ 15 
ms à un débit binaire de 8 kbit/s, on envisage le recours à un codeur 
adaptif amont. Le codeur projeté n'utilise que la parole synthétisée 
antérieure pour mettre à jour le prédicteur linéaire à court terme. 
Par conséquent, aucun coefficient de filtre ne doit être envoyé au 
décodeur et aucun tampon pour futur sous-cadre n'est nécessaire. 
On obtient des sous-cadres plus courts et des retards moins longs. 

Cette communication traite particulièrement de la performance de la 
prédiction linéaire adaptive amont, et décrir comment l'analyse par 
la méthode de synthèse peut servir d'aide à la poursuite du 
prédicteur. 

Prédiction linéaire adaptive amont 

Plusieurs expériences ont été réalisées pour évaluer la performance 
des algorithmes de blocs de prédiction linéaire adaptive amont à 8 
kbit/s. Les résultats généraux indiquent que la performance des 
segments de parole à voix soutenue est suffisante, c'est-à-dire qu'on 
obtient une forte valeur du rapport S/B pondéré par bruit et une 
bonne poursuite du prédicteur. Par contre, une dégradation 
inacceptable de la parole synthétisée et une perte de poursuite du ,  
prédicteur peuvent se produire pendant la transition entre les 
phonèmes. Une mesure mixte de la distorsion est proposée pour 
corriger ce problème. 

Dans la version originale du codeur CELP, l'erreur moyenne par 
moindres carrés pondérée par bruit (NWMSE) sert de critère pour le 
choix du vecteur du code d'excitation optimal. Cette approche 
donne des résultats de bonne qualité subjective lorsque le filtre de 
synthèse est un bon modèle de la parole de départ. Dans le codeur 
adaptif amont, la mesure de distorsion doit couvrir non seulement 
l'erreur par moindres carrés, mais aussi une mesure de distorsion 
spectrale comme le rapport de probabilité logarithmique. Une 
distorsion mixte est calculée à partir de la NWSME et le rapport de 
probabilité logarithmique s'exprime par l'équation suivante: 

d(k) = nwsme(k) + n d(k)LLR 

où n est un facteur de pondération à optimiser. Le candidat retenu 
sera celui qui ramène au minimum la mesure de distorsion mixte. 
La distorsion proposée imposera une relation étroite entre les 
modèles futurs et le modèle original. 

Résultats 

Les résultats indiquent que la NWSNR totale est supérieure pour la 
distorsion mixte, ce qui découle de l'amélioration des propriétés de 
poursuite du prédicteur à court terme. 

On compare ces résultats à ceux obtenus avec un codeur CELP 
adaptif aval, à partr de tests de la NWSME, du retard et d'écoute 
subjective. On fera entendre une bande lors de la conférence. 

Stratégies nouvelles d'accès multiple 
dans les systèmes mobiles à satellite 

Fulvio Ananasso et autres 
University of Rome and TELESPAZIO, Italy 

L'exposé traitera de quelques stratégies d'accès multiple pour leg 
sytèmes mobiles de télécommunications par satellite, qui ont été 
examinées dans le cadre de trois études effectuées pour le compte de 
l'Organisation internationale de télécommunications maritimes par 
satellite (INMARSAT) et de l'Agence spatiale européenne (ASE). 

L'étude de l'INMARSAT ("Study of Channelization and Routing 
for Inmarsat 3rd generation Satellite Transponder", contrat 
INM/218, 1987-1988) a produit un système de base exploitant dans 
une large mesure la technique d'accès multiple par répartition en 
fréquence avec commutation à bord du satellite (AMRF/CS); cette 
technique fait appel à un bloc de 26 filtres d'ondes acoustiques de 
surface (OAS) - dans la bande de 60 kHz à 2180 kHz - et à une 
matrice FI qui commute les canaux mobiles (maritimes) d'un 
système à 18 faisceaux dans la bande L. 

Une étude commandée par l'ASE ("Space Applications of 
Frequency Hopping Techniques", contrat 7497/88 de 
l'ASE/ESTEC), amorcée en 1988 et qui vise le montage de matériel 
à l'appui de la théorie, a pris en compte la possibilité d'utiliser 
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l'accès multiple par répartition de code (AMRC) dans divers 
domaines, dont le service mobile par satellite. L'emploi possible des 
techniques d'étalement du spectre en séquence directe (SD) et par 
saut de fréquence (SF) a été examiné, et des résultats intéressants 
ont été obtenus en ce qui concerne la capacité du système dans les 
deux configurations par comparaison avec l'AMRF. 

Des systèmes multifaisceaux ont été analysés dans des conditions 
faisant intervenir une certaine discrimination spatiale/de polarisation 
et la commande par la voix, dans le but d'accroître la capacité des 
canaux. 

En outre, l'essai d'une méthode de synchronisation de réseau (code) 
s'appuyant sur la distribution d'un code maître dans la liaison 
d'aller (vers l'extérieur) s'est traduit par une plus grande efficience 
du système, permettant la réalisation de stations terminales assez 
simples et peu coûteuses pour les utilisateurs. 

Un autre contrat de l'ASE ("Study of an Experimental Payload for 
Ka Multiple Access Services", contrat 7616/88 de l'ASE/ESTEC) 
attribué à Telespazio en 1988, et dont lestravaux se poursuivent, 
porte sur des activités de suivi en matière de service mobile par 
satellite. Il vise surtout l'étude du principe des faisceaux 
"adressables en fréquence" dans la mesure où le principe s'applique 
aux satellites de retransmission de données et au service mobile par 
satellite. La théorie veut qu'une relation univoque existe entre la 
fréquence du canal et l'emplacement de la station mobile. Cette 
relation s'établit au moyen de réseaux - adéquats, et simples en 
théorie - confortnateurs de faisceaux, essentiellement composés de 
groupes de lignes à retard à prises (guides d'ondes en charge). 

L'exposé traite des systèmes et des aspects technologiques, 
soulignant les avantages elles lacunes de chaque solution, ainsi que 
les considérations de matériel connexes. Les systèmes 
géosynchrones et non géosynchrones (basés sur une orbite 
elliptique) sont examinés, et les possibilités d'application des 
stratégies craccès mentionnées ci-dessus sont analysées par rapport 
aux scénarios envisagés. 

Simulation de la méthode de signalisation 
du système MOBILESAT de l'Australie 

Mushfiqur Rahman 
Telecom Research Laboratories 
Clayton, Victoria, Australia 

Le système MOBILESAT projeté de l'Australie assurera un éventail 
de services de transmission de la voix et des données par 
commutation de circuits au moyen des satellites AUSSAT de la 
série B. La fiabilité de la méthode de signalisation entre la station 
de gestion du réseau (SGR) et les stations mobiles (SM) est d'une 
importance critique du point de vue des performances du système 
global. L'auteur présente les résultats de la simulation des 
performances que fournit la méthode de signalisation vers 
l'extérieur (SUR vers SM) dans diverses conditions des canaux et 
avec différents formats de codage. 

Le canal de signalisation vers l'extérieur est un canal AMRT 

fonctionnant à 9600 bits/s et conçu pour acheminer l'information de 
la SGR aux stations mobiles. Les messages de signalisation sont 
formatés en unités de signalisation (SU) uniformes de 96 bits, dont 
les 16 derniers servent à la détection des erreurs. Afin d'améliorer 
la robustesse du canal de signalisation, une méthode à deux niveaux 
a été adoptée. 

(i) La SU de 96 bits est transformée en unité de signalisation 
codée de 128 bits. Les 32 bits supplémentaires permettent 
la correction aval des erreurs. 

(ii)La SU codée se répète trois fois à l'intérieur d'une structure 
de super-trame constituée de 72 SU codées. L'intervalle 
entre les répétitions est de 24 SU. Une SU est considérée 
comme correctement transmise lorsque au moins une des 
trois transmissions réussit. 

Un modèle de canal approprié est nécessaire à la simulation des 
performances d'une telle méthode de signalisation dans les 
conditions réelles des canaux. Telecom Research Laboratories en 
Australie a effectué un certain nombre d'études de propagation dans 
la bande L sur diverses routes de Melbourne et en présence de 
différents types de végétation. La modélisation de canal a été 
effectuée par la production de structures d'erreur tenant compte de 
la valeur nominale de E s/No  et de l'effet d'écran de la végétation en 
bordure de la route, selon les données de propagation. Un examen 
de la structure des erreurs a révélé que le canal était altéré par la 
présence d'erreurs aléatoires et en paquets. Comme il fallait s'y 
attendre, la fréquence et la longueur des paquets ciépendaitde la 
densité de la végétation le long de la route. 

Deux systèmes de codage ont été examinés dans cette étude : (i) le 
code Reed-Solomon (16,12) sur GF(8) et (ii) le code de convolution 
discontinu à rapport 3/4 et à longueur de contrainte 7. 

Le canal de signalisation a été simulé dans les deux systèmes de 
codage et dans des conditions de canal différentes, ce qui a permis 
de formuler les observations ci-après. 

(1)Le code de convolution est supérieur au code RS dans tous 
les cas. Même si le code RS permet de corriger les erreurs 
en paquets, les paquets dépassent typiquement de beaucoup 
la capacité maximale de traitement du code. 

(2)Le système de signalisation permet d'obtenir un débit 
élevé, même en présence de canaux soumis à un effet 
d'écran marqué. A titre d'exemple, il est possible d'obtenir 
une fiabilité supérieure à 99 % à Es/No  = 10 dB dans le cas 
d'un canal masqué par de la végétation à densité de 85 %. 

(3)Le débit élevé est obtenu aux dépens de la capacité des 
canaux, qui est réduite par la répétition de chaque unité de 
signalisation à 3 reprises. 

(4)Dans les conditions d'effet d'écran peu marqué, un système 
à double répétition donne un débit de niveau acceptable 
(>99 %) tout en augmentant la capacité des canaux. 

Conférence internationale du service mobile par satellite% Ottawa, 1990 
38 



Accès sélectif aux réseaux mobiles avec 
méthode perfectionnée de correction des 

erreurs 

Michael Di000ld 
German Aerospace Research (D LA)  
Wessling, 
(FRG) 

La correction des erreurs sur les canaux est une fonction essentielle 
dans les systèmes mobiles de télécommunications mobiles par 
satellite actuels, et le deviendra de plus en plus. De puissantes 
méthodes de correction aval des erreurs sont nécessaires mais souvent 
insuffisantes, auquel cas on a recours aux méthodes de détection des 
erreurs avec demande de répétition (ARQ). Les erreurs entraînent 
une dégradation très rapide des méthodes d'accès multiples. 

Dans cette communications, les auteurs analysent comment de 
nouveaux codes puissants hybrides peuvent être utilisés en association 
avec les méthodes ARQ dans un environnement multi-utilisateur. Si 
un tel objectif est réalisable, il sera possible d'obtenir une meilleure 
utilisation des canaux (dans un canal de demande et de données) et de 
réduire les délais. Dans ce contexte, les codes à compatibilité du 
débit sont particulièrement intéressants, par exemple les codes RCPC 
(convolution), élaborés récemment par Hagenauer. De plus, on 
envisage aujourd'hui le recours à une classe particulière de codes en 
blocs. 

En communications ARQ hybrides, il est nécessaire de transmettre 
des informations additionnelles ou redondantes si un paquet ne peut 
être détecté avec l'information reçue antérieurement par le récepteur. 
En situation multiutilisateur, le récepteur doit mémoriser l'ensemble 
des informations précédentes relatives à un paquet particulier, jusqu'à 
la réussite ou l'annulation de la réception de ce paquet. Le récepteur 
commence une tentative de décodage après la réception de chaque 
paquet avec toutes les données reçues jusqu'à présent sur ce paquet. 
Par conséquent, on obtient en moyenne une bien meilleure utilisation 
du canal par rapport au méthodes classiques comme l'Aloha à 
intervalles, dans laquelle les paquets sont simplement répétés après un 
certain intervalle en cas d'erreur. 

Cette communication décrit une technique possible d'intégration de 
ces méthodes ARQ hybrides à un système à accès sélectif. On obtient 
une méthode qui ressemble à une variante du Aloha à réservation bien 
conmnu. La performance de cette méthode est analysée par la théorie 
des chaînes de Markov. Les données résultantes d'utilisation des 
canaux et de délai moyen sont exposées pour le cas de stations 
mobiles mutiples avec liaison de satellite peu fiable. On suppose 
dansl'analyse de performance qu'on a recours au cas spécial de 
l'ARQ avec codes RCPC pour la correction d'erreur aval dans chaque 
paquet. De plus, on envisage le problème de la perte d'informations 
sur la liaison de retour par suite d'erreurs sur le canal. Puisque le 
récepteur doit mémoriser toutes les données relatives à un certain 
paquet, la taille du tampon nécessaire dans le récepteur est un facteur 
important et est évalué dans cette communication. 

La méthode d'accès multiple suggérée est comparée à la performance 
des protocoles classiques pour un processus d'erreur de liaison 
similaire à ceux utilisés dans un canal du service mobile terrestre par 
satellite. 

ALOHA à intervalles avec débordement 

Stewart Crozier 
Communications Research Centre 
Ottawa, Canada 

Les canaux à accès dynamique du système MSAT nord-américain 
nécessiteront probablement le recours à un type de signalisation 
ALOHA à intervalles. Les longs temps de protection nécessaires au 
maintien de l'intervalle approprié entre les paquets constituent un 
problème potentiel. Si la station mobile et le satellite se trouvent à 6 
000 km l'un de l'autre, le retard de propagation bilatéral résultant 
est de l'ordre de 40 ms. Par exemple, si chaque paquet comporte 
192 bits de transmission, un temps de protection de 40 ms 
correspond à la moitié de la longueur d'un paquet à 2 400 bit/s et à 
la longeur d'un paquet entier à 4 800 bit/s. On connaît bien les 
mécanismes de réduction de débit résultant directement du recours à 
des temps de protection non nuls. Si le temps de protection est 
inférieur à la largeur de la distribution de rythme. les paquets 
transmis dans des intervalles adjacents entrent en collision de temps 
en temps. On suppose habituellement que la réduction du débit due 
aux collisions des paquets adjacents est faible, ou alors on impose 
une valeur négligeable en choisissant un temps de protection 
suffisamment long. L'auteur démontre qu'il ne s'agit pas de la 
meilleure stratégie et que le temps de protection optimal est souvent 
beaucoup plus court que la largeur de la distribution d'erreur du 
rythme. La signalisation par accès dynamique, qui permet le 
débordement de paquets à intervalles dans les fentes adjacentes, est 
appelée ALOHA à intervalles avec débordement. 

L'auteur décrit les caractéristiques de débit et de capacité en canaux 
du ALOHA sans intervalles classique et du ALOHA à intervalles 
classique, y compris le cas des temps de protection non nuls. Les 
performances correspondantes pour l'ALOHA à intervalles avec 
débordement ont été établies. Les résultats sont présentés pour les 
distributions uniforme et gaussienne de l'erreur de rythme, avec 
modification pour tenir compte de la fraction d'utilisateurs desservis 
avec le rythme approprié. 

L'auteur décrit aussi une limite inférieure commode et générale pour 
la capacité en canaux, indépendante de la distribution spécifique 
d'erreur du rythme. Cette limite inférieure devrait être 
particulièrement utile pour la conception de méthodes de 
signalisation dans les cas où on prévoit que la plupart des 
utilisateurs utiliseront le rythme approprié, quelques-uns travaillant 
avec des erreurs substantielles du rythme, le type et la durée de 
l'erreur derythme étant inconnus. 

Les résultats démontrent que l'ALOHA à intervalles avec 
débordement peut toujours produire un débit supérieur à celui de 
l'ALOHA à intervalles classique. L'envergure de l'amélioration 

dépend de la distribution d'erreur du rythme. 
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Analyse d'un système de transmission à 
accès multiple aléatoire 

N. Phinainitisart 
Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand 
William W. Wu 
Standford Telecom, Reston, Virginia, USA 

Dans cet exposé, les auteurs illustrent l'application des séquences de 
code à accès multiple aléatoire (AMA) et d'un modèle de système à 
un réseau de transmission AMA. Il présentent une analyse de ce 
réseau de transmission, qui cause du brouillage au signal utile. Le 
paramètre de performance considéré est le rapport signal/bruit (S/B) 
à la sortie du détecteur de corrélation. L'analyse démontre que le 
rapport SB dépend du nombre d'utilisateurs, de l'énergie par bit de 
données et de la conception de la matrice temps-fréquence, qui 
détermine le total des nombres et valeurs des unités de retard 
temporel liées à toute fréquence porteuse. 
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Technologie des engins spatiaux 

Configuration du segment spatial du 
système mobile canadien à satellite 

E. Bertenyi 
Telesat Canada, Ottawa, Canada 

Le système mobile canadien de télécommunications par satellite a 
franchi une autre étape importante quand Telesat Mobile Inc. a 
demandé des offres, en 1989, pour la réalisation du segment spatial 
du programme MSAT et négocié, au début de 1990, avec les 
fabricants d'engins spatiaux. Les spécifications établies pour l'engin 
spatial, qui constitue un élément primordial et particulièrement 
coûteux du programme MSAT, visent un système qui assure de la 
façon la plus économique possible la communication bilatérale avec 
les stations mobiles et transportables au Canada, tant pour les 
liaisons téléphoniques que pour la transmission de données, et qui 
fournit également des services de relève en orbite à l'exploitant du 
système mobile aux États-Unis. 

L'exposé fait état des exigences en matière de performance, des 
principaux paramètres et de la configuration de l'engin spatial 
destiné au MSAT. Il est également question des principales 
caractéristiques du sous-système de communications. 

Au nombre des éléments technologiques clés figurent 
l'amplificateur de puissance RF dans la bande L, qui doit assurer 
une utilisation très efficiente de la puissance c.c./RF et produire une 
faible intermodulation quand il reçoit des signaux multiporteuses, et 
l'antenne déployable à grand diamètre dans la bande L. L'état 
d'avancement de ces éléments est présenté, ainsi que le rendement 
attendu. 

Charge utile mobile terrestre multifaisceaux 
fonctionnant dans la bande L et desservant 

l'europe 

J. Benedicto, E. Rammos, G. Oppenhaeuser 
European Space Agency, 
Noordwijk, The Netherlands 

Dans le cadre du programme PSDE-SAT2, l'Agence spatiale 
européenne développe avec l'industrie européenne une charge utile 
mobile multifaisceaux fonctionnant dans la bande L et fournissant 
des services mobiles terrestres en Europe. 

Cette charge utile présente une grande capacité dans la bande L 
(p.i.r.e. de 51 dBW), utilise très efficacement les ressources du 
spectre dans la bande L et permet de reconfigurer avec souplesse les 
attributions de largeur de bande et de puissance RF aux différents 
faisceaux. , 

La couverture multifaisceaux de l'Europe permet d'obtenir une 
grande capacité dans la bande L, un faisceau européen et un 
ensemble de 5 faisceaux ponctuels fixes couvrant la partie 

continentale européenne et la Turquie tandis qu'un faisceau 
orientable peut être pointé n'importe où à l'intérieur de la zone de 
couverture afin d'assurer la distribution du trafic durant les périodes 
de pointe. Les faisceaux ponctuels à gain élevé (gain de 33,5 dBi en 
bordure de la zone de couverture) sont produits par une antenne à 
réflecteur parabolique déployable d'un diamètre de 6 mètres. 
L'antenne à réflecteur est alimentée à partir de son foyer par un 
ensemble de douze éléments à double polarisation et gain moyen, 
qui sont optimisés afin de réduire le plus possible les pertes par 
transition et débordement. 

La gestion des ressources du spectre dans la bande L est assurée à 
bord du satellite par un processeur de canal FI, qui utilise des filtres 
pour canaux d'ondes acoustiques de surface à la FI afin de permettre 
une grande sélectivité de fréquence, des synthétiseurs de fréquence 
dans la bande L fournissant la souplesse nécessaire aux 
changements de configuration du plan des fréquences dans la bande 
L, et une matrice de commutation analogique qui assigne, de façon 
reconnaissable, la largeur de bande aux différents faisceaux. 

L'étage de puissance fonctionnant dans la bande L est constitué de 
douze amplificateurs de puissance à semiconducteurs, à débit de 10 
W et redondance de relève à froid. La puissance RF totale produite 
à bord est partagée également entre les différents faisceaux par un 
nouvel amplificateur multiport qui attaque les éléments 
d'alimentation d'antenne, par l'intermédiaire de trois matrices 
Butler 4 x 4. 

Les auteurs examinent les exigences de fonctionnement de la charge 
utile LLM et décrivent le matériel de ses principaux sous-systèmes. 

Conception d'un amplificateur linéaire haute 
puissance dans la bande L pour les services 
mobiles de télécommunications par satellite 

N. Whittaker, G. Brassard, P. Goux, E. Li, 
V. Reginato, et M Côté 
Spar Aerospace, 
Ste-Anne-de-Bellevue, Québec, Canada 

Les amplificateurs haute puissance à semiconducteurs qui 
fournissent la puissance pour la liaison descendante dans la bande L 
constituent les éléments les plus critiques de la charge utile des 
satellites du service mobile. 

Depuis 1980, SPAR, avec l'appui des gouvernements, a acquis de 
vastes compétences dans le domaine des amplificateurs linéaires 
haute puissance destinés aux applications du service mobile par 
satellite. 

Trois types d'amplificateurs ont été conçus et montés. Leur 
puissance nominale et leur plage de fréquences varient: 100 watts et 
866-870 MHz dans le premier cas, 50 watts et 1,545-1,555 GHz 
dans le deuxième, et 35 watts et 1,530-1,559 GHz dans le troisième. 
Les deux premiers types utilisent des transistors de puissance 
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bipolaires et le troisième, des MOSFET au GaAs (six unités ont été 
montées). Outre ce travail de conception, diverses techniques à 
haute efficience ont été évaluées. 

La question de l'amplification linéaire haute puissance est complexe 
et exige une grande capacité d'analyse, surtout en ce qui concerne 
l'évaluation du caractère multiporteuses du signal et de ses 
conséquences sur la conception. Des tests très poussés doivent être 
élaborés pour simuler fidèlement ce signal multiporteuses. 

Outre l'efficience et la linéarité, les paramètres clés de la conception 
sont la protection contre les surexcitations et les défauts 
d'adaptation, la commande de phase et de gain entre les 
amplificateurs et l'élimination de l'effet des trajets multiples. 

Des explications détaillées sur la conception de l'amplificateur à 
MOSFET au GaAs sont présentées, ainsi que des mesures de 
performance. 

Méthode de modélisation des statistiques de 
signauxde crête sur un transpondeur mobile 

de satellite 

André Bilodeau, Michel Lecours, Marcel Pelletier, 
et Gilles Y Delisle 
Université Laval, Québec, Canada 

Cette communication vise à proposer une méthode de simulation 
pour modéliser la durée de crête et le contenu énergétique des crêtes 
de signaux dans un satellite de télécommunications mobiles exploité 
en mode AMRF et à présenter une première évaluation de ces crêtes 
de puissance dans un système dont les canaux vocaux sont 
modélisés sous forme de bruit gaussien à bande limitée. 

Si on suppose que la puissnce d'émission du satellite provient 
d'amplificateurs de puissance de la classe AB, dont la 
consommation de puissance instantanée est liée à la puissance de 
sortie instantanée Tx, il est souhaitable de préciser les niveaux de 
puissance d'émission de crête nécessaires, ainsi que la durée de ces 
crêtes. Plus spécifiquement, si le sous-système d'alimentation d'un 
engin spatial est conçu de manière à produire jusqu'à 99 % de la 
distribution de puissance moyenne, il est important d'évaluer cette 
valeur ainsi que les propriétés statistiques des crêtes d'addition de 
tension à des niveaux de probabilité supérieurs (c'est-à-dire 99.9 %) 
afin d'optimiser les caractéristiques à court terme de la réponse de 
l'amplificateur de puissance. 

Cette analyse est réalisée à partir d'une configuration générale du 
système de transmission, inspirée de MSAT. Elle est formée 
d'environ 1000 canaux à bande passante de 5 kHz déclenchés par la 
voix, en configuration MRF. On suppose qu'au plus 400 de ces 
1000 canaux peuvent être déclenchés simultanément. Dans la 
première approche, décrite dans cette communication, les canaux de 
bruit à bande passante de 5 kHz sont utilisés en première 
approximation pour représenter les signaux vocaux modulés en 
BLUCEA. 

On a réalisé des simulations pour un certain nombre de cas et les 
résultats ont été extrapolés pour la configuration MRF décrite plus 
haut. Les résultats indiquent que la distribution du niveau de signal 
correspond bien à une distribution de Rayleigh et que les niveaux de 
signal se situent à moins de 1.6, 6.9 et 9.1 dB au-dessus de la valeur 
efficace 90 %, 99 % et 99.9 % du temps. La fréquence de récurrence 
des crêtes de puissance des niveaux correspondant à 99 % et 99.9 % 
est très élevée, c'est-à-dire respectivement 49 000 et 4 900 par 
seconde, mais leur durée est inférieure à une micro-seconde. 

Les travaux à venir devront traiter de questions comme 
unemodélisation plus exacte du signal de canal de l'utilisateur selon 
des types particuliers de modulation, comme la BLUCEA ou 
MDPQ, en tenant compte du problème lié à l'apparition possible de 
composantes spectrales discrètes issues de chaque signal. 

Les auteurs tiennent à remercier Pappui scientifique et financier que 
leur a accordé SPAR Aérospatiale de Montréal, et en particulier 
messieUrs K. Hing, S. Irani, R. Bélanger et le Dr. H.J. Moody pour 
leurs précieux conseils. 

Amélioration de l'efficience d'utilisation 
du spectre au moyen de filtres d'OAS à 
commutation de largeurs de bande pour 

systèmes mobiles de télécommunications par 
satellite 

Alastair Malarky et Robert Peach 
COM DEV Ltd., Cambridge, Canada 

Les systèmes mobiles de télécommunications par satellite qui sont 
actuellement projetés exigent un haut degré de souplesse dans 
l'assignation des ressources du spectre aux différentes régions 
géographiques. Cela se traduit d'ordinaire par une utilisation du 
spectre peu efficiente, mais il est possible de résoudre ce problème 
en ayant recours aux filtres à commutation de largeurs de bande. 

La technologie de filtrage des ondes acoustiques de surface (OAS) 
permet d'utiliser des batteries de filtres dont les réponses peuvent 
être combinées de façon contiguë afin de constituer des filtres à 
largeur de bande variable dont les réponses en amplitude et en phase 
demeurent constantes sur toute la bande. Conjuguée à cette 
possibilité de commutation de largeurs de bande, la haute sélectivité 
qu'offrent les filtres d'OAS se traduit par une bonne efficience 
d'utilisation du spectre sur plus de 90 % de la largeur de bande 
attribuée, tout en maintenant toute la souplesse du système. Le 
système de filtrage d'OAS à commutation de largeurs de bande 
(BSSF) permet d'atteindre ces gains en n'exigeant qu'une 
augmentation négligeable de la complexité du matériel par 
comparaison avec les autres batteries de filtres. 

L'exposé se divise en quatre parties. 

(1) Examen de la technique de commutation des largeurs de 
bande, explication de ses avantages pour le service mobile 
de télécommunications par satellite et illustration des gains 
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de performance réalisables. 

(2)Brève description des principes du filtre transversal 
d'OAS, axée principalement sur les limites et compromis 
de performances. Les raisons pour lesquelles les ondes de 
surface offrent la seule technique de filtrage efficace sont 
également exposées, et l'accent est mis sur leurs avantages 
du point de vue de la linéarité de phase, de la sélectivité, de 
l'encombrement et de la reproductibilité. 

(3)Examen de la conception des batteries contiguës de filtres 
d'OAS. Les simulations théoriques actuelles de ces 
batteries de filtres montrent une certaine dégradation des 
réponses en amplitude et en phase dans les régions de 
croisement, cette dégradation étant liée à la méthode de 
combinaison. Lestechniques de conception optimales 
permettant l'élimination de cette dégradation seront 
décrites, et une évaluation des limites de performances 
probables sera fournie. 

(4)Présentation des résultats obtenus avec une batterie 
expérimentale de filtres d'OAS contigus à haute 
sélectivité, et comparaison de ces résultats avec ceux de 
simulations théoriques. 

Charge utile perfectionnée de 
télécommunication pour les applications du 

service mobile 

S. Ames et R. Kwan 
Ford Aerospace Corporation, Palo Alto, CA, USA 

Chaque catégorie de terminaux du service mobile (terrestre, 
maritime et aéronautique) est l'objet d'une série de contraintes qui 
lui est propre. Ces contraintes découlent des différences quui 
caractérisent la demande de la clientèle, notamment le débit de la 
transmission des données, le nombre d'usagers et l'utilisation 
programmée ou à demande. Les différences ayant trait aux 
caractéristiques des canaux, notamment la fréquence porteuse, 
l'évanouissement et les conditions de brouillage ont une grande 
importance. Par conséquent, la conception d'une liaison optimale 
pour chacune des catégories de stations mobiles sera différente. On 
a fait la preuve que le straitement satellisé des signaux de 
télécommunications peut permettre de réduire le coût des terminaux 
des services mobiles et d'améliorer l'efficacité de l'utilisation du 
spectre. Cependent, l'utilisation du traitement satellisé des signaux 
de télé communications obligera à accorder la charge utile sur un 
signal donné avant son lancement. En raison des incertitudes 
économiques et des incertitudes relatives au trafic, on peut prévoir 
en toute vraisemblance que le propriétaire/l'exploitant d'un satellite 
commercial hésitera à construire un satellite dont la charge utile sera 
affectée uniquement au traitement satellisé des signaux de 
télécommunications. Afin d'atténuer les inconvénients de cet aspect 
limitatif, il faut doter le satellite d'une charge utile de traitement « 
satellisé des signaux de télécommunications, assez souple pour 
répondre aux besoins de télécommunications propres à toutes les 
catégories d'usagers du service mobile. La souplesse de la charge 

utile permettra non seulement le raccordement des terminaux du 
service mobile avec ceux du service fixe, mais également le 
raccordement entre stations mobiles de la même catégorie et entre 
des stations mobiles de catégorie différente. 

Ce document étudie le concept d'une charge utile de satellite qui 
utilise le traitement satellisé des signaux de communication, les 
liaisons intersatellites et des techniques de faisceaux explorateurs 
pour obtenir une souplesse sand précédent de traitement des signaux 
et de raccordement pour les fins des radiocommunications du 
service mobile. Les modems, les codeurs-décodeurs, les 
multiplexeurs à entrelacements et les multiplexeurs de remise à 
l'état initial, à bord du satellite sont programmables par voie de 
télécommande à partir du sol, ce qui permet d'effectuer le traitement 
décrit ci-dessus à l'aide d'un matériel qui n'a pas été préaccordé et 
qui peut s'adapter au trafic à traiter. Le traitement satellisédes 
signaux permet également d'utiliser la modulation à créneau de 
durée pour les faisceaux ponctuels, gràce à des amplificateurs 
numériques intermédiares entre les bonds. Dans les cas d'un 
satellite du service mobile utilisant des faisceaux régionaux, les 
bonds peuvent emprunter des faisceaux très étroits à l'intérieur des 
faisceaux régionaux afin d'obtenir le gain d'antenne extrêmement 
élevé nécessaire pour desservir des terminaux de faible capacité. 
Les liaisons intersatellites permettent le raccordement 
intercontinental des circuits en mode de liaison à un seul bond. 
Elles permettent également à un terminal de voir le satellite sous un 
angle de site plus grand et d'utiliser une antenne dont le faisceau est 
plus étroit pour atténuer l'évanouissement par trajets multiples, 
l'occultation et le brouillage. 

On y présente des schémas fonctionnels de la charge utile projetée 
et de ses sous-ensembles ainsi qu'un cahier des charges préliminaire 
du système. On y a ajouté des dessins conceptuels de 
démultiplexeur/démodulateur multicanaux programmables, de 
codeurs-décodeurs souples, de multiplexeurs de données à 
entrelacement et de commutateurs d'acheminement. On y étudie la 
viabilité technologique et les avantages économiques du système 
mobile par satellite utilisant le matériel souple de traitement satellisé 
des signaux. 

Évaluation technique et économique du 
développement de charges utiles pour les 

satellites européens du service mobile 
terrestre 

G. Perrotta, F Rispoli, T Sassorossi, 
Selenia Spazio, Rome, Italy 

En raison de l'intérêt croissant à l'égard des télécommunications 
mobiles, l'Agence spatiale européenne finance un certain nombre de 
projets comme Lamex, Locstar, EMS et LLM. 

Actuellement, Selenia Spazio s'occupe tout particulièrement des 
deux derniers projets, soit celui du satellite européen du service 
mobile (EMS) et celui de la charge utile du service mobile terrestre 
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fonctionnant dans la bande L, qui sera probablement montée à bord 
de SAT-2. 

Les deux projets visent à développer des technologies et des 
principes relatifs aux services mobiles de télécommunications par 
satellite en fournissant des systèmes qui permettront une couverture 
régionale de l'Europe. L'EMS assurera la couverture globale de 
l'Europe sur des liaisons aller et retour et fera appel à quatre 
éléments d'alimentation (plaques) qui illumineront un réflecteur 
CFRP plein. Chaque élément est alimenté dans le sens aller par un 
amplificateur de puissance à semiconducteurs de 20 W. 

La sélection des canaux à la FI est effectuée par des processeurs FI 
qui comprennent des filtres d'OAS et permettent d'amplifier chaque 
sous-bande de façon autonome, selon les différents diagrammes de 
niveau. La charge utile LLM couvrira en principe la même partie de 
l'Europe, en plus d'une bande étroite de l'Afrique du Nord et 
certaines zones du Moyen-Orient, mais la méthode de couverture est 
plus articulée. La zone de desserte sera couverte par un faisceau 
global et un certain nombre de faisceaux ponctuels aux p.i.r.e. très 
élevées (typiquement 6 faisceaux à +51 dBm). 

Outre cette couverture de base, un faisceau ponctuel mobile sera 
disponible et tous les efforts seront faits dans le but d'utiliser le 
spectre de fréquences de la façon la plus efficace possible. Dans ce 
but, la réutilisation des fréquences sera effectuée par diversité dans 
l'espace et diversité de polarisation. 

La charge utile sera complètement reconfigurable (souple) du point 
de vue des RF, ce qui signifie que chaque faisceau ponctuel sera 
alimenté au niveau de puissance RF exigé par le trafic tandis que les 
amplificateurs de puissance seront toujours attaqués de la façon la 
plus efficace. Cescaractéristiques s'obtiendront grâce aux 
amplificateurs de puissance à semiconducteurs d'une sortie de 10 
W, montés dans la configuration dite de l'amplificateur multiport. 

Pour ce qui est de l'EMS, des processeurs FI font usage de filtres 
d'OAS et permettent la sélection de canal à faisceau. 

à bande L utilise dans ce cas un grand nombre d'éléments 
rayonnants (12) et un grand réflecteur (déployable ou gonflable) à 
ouverture géométrique de 6 m. 

Les deux charges utiles comportent leur propre liaison 
d'alimentation qui fonctionne dans la plage des fréquences de la 
bande Ku (14/11 GHz). Les auteurs décrivent la conception 
générale et l'implantation des deux charges utiles, dont ils 
présentent également les performances détaillées. L'accent est mis 
sur les particularités de chaque système, comme la production de 
puissance dans la bande L, la gestion du plan des fréquences ainsi 
que l'implantation et les caractéristiques des antennes fonctionnant 
dans la bande L. 

Une évaluation des aspects de programmation des deux charges 
utiles est également présentée. 

Un transmultiplexeur généralisé et son 
application aux télécommunications du 

service mobile par satellite 

Osamù Ichiyoshi 
NEC Corporation, Yokohama, Japan 

Cette communication décrit les principes d'un transmultiplexeur 
généralisé et son application aux télécommunications mobiles par 
satellite. Ce transmultiplexeur est d'usage très répandu dans les 
systèmes de conversion MRF-MRT et équivaut du point de vue 
fonctionnel à une batterie de filtres à bande étroite accordés à des 
multiples d'une fréquence If. La batterie de filtres qui sert à la 
combinaison des signaux MRF est le transmultiplexeur (TMUX) et 
celle qui sert à la division du signal MRF est le transdémultiplexeur 
(TDUX). Les principes classiques de conception du 
transmultiplexeur sont fondés sur le TMUX, tandis que le TDUX est 
une inversion du TMUX. Cette approche a permis de produire un 
TDUX dont les filtres comportent des caractéristiques de fréquences 
strictement limitées à If. 

Cette communication décrit une nouvelle théorie qui permet 
d'étendre les caractéristiques de fréquences de chaque élément de 
filtrage au-delà de If, avec un léger accroissement du volume de 
traitement. On obtient donc une batterie de filtres qui peut couvrir 
sans discontinuités l'ensemble de la bande de fréquences. La 
batterie de filtres proposée peut servir à de nombreuses applications 
en télécommunications mobiles par satellite, c'est-à-dire dans le 
démodulateur pour les signaux d'EPIRB à satellite modulés en FSK 
ou dans les démodulateurs cohérents pour les télécommunications 
mobiles par satellite en général. L'auteur présentera tous les calculs 
théoriques relatifs au transmultiuplexeur généralisé, avec certains 
résultats simulés par ordinateur. 

Adaptations de la charge utile dans les 
services mobiles de télécommunications par 

satellite 

H.J. Moody 
Spar Aerospace Limited 
Ste-Anne-de-Bellevue, Québec, Canada 

Des études sur l'optimisation de la charge utile des satellites de 
télécommunications du service mobile sont effectuées depuis 
plusieurs années. Ces études englobent les techniques de 
conformation des faisceaux pour les antennes multifaisceaux, et 
examinent les méthodes à utiliser, et leurs conséquences, pour faire 
passer la puissance et les fréquences d'un faisceau à l'autre, en 
fonction de la répartition changeante du trafic. 
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1 0  Considérations 
politiques et réglementations 

Comparaison de l'approche américaine et de 
l'approche canadienne en matière 

d'élaboration et de commercialisation d'un 
système mobile nord-américain de 
télécommunications par satellite 

Valerie Gray 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Demetre Athanassiadis 
Communications Canada, Ottawa, Canada 

Introduction 

Au début des années 1980, le gouvernement américain et le 
gouvernement canadien ont chacun de leur côté élaboré des 
structures organisationnelles et des approches stratégiques pour 
accélérer le développement d'un système mobile nord-américain de 
télécommunications par satellite (SMS). L'industrie des deux pays 
commence à jouer un rôle de premier plan pour concrétiser les 
projet de SMS et elle a émis des demandes de propositions relatives 
au matériel spatial et au matériel de Terre des SMS. Il y a donc lieu 
de comparer l'approche canadienne et l'approche américaine en 
matière de SMS. Le présent résumé fait le point sur deux exposés, 
l'un présenté par la National Aeronautics and Space Administration 
(NASA) des Etats-Unis, et l'autre par le ministère des 
Communications (MDC) du Canada, dans lesquels sont décrites les 
approches adoptées par les deux gouvernement en vue de 
promouvoir un SMS nord-américain. 

Les philosophies adoptées par chacun des gouvernements présentent 
des ressemblances et des différences au chapitre de la stimulation du 
marché, du développement et du transfert des technologies et des 
mécanismes mis en oeuvre pour atteindre les objectifs fixés. 
Chaque exposé souligne l'interaction entre les programmes 
gouvernementaux de service mobile de télécommunications par 
satellite (MSAT) et l'industrie nationale des télécommunicationspar 
satellite (MSAT) et l'industrie nationale des télécommunications 
commerciales. Les exposés traiteront des six sujets suivants: 

I. historique du programme et principaux événements 
2. philosophie gouvernmentale en matière de développement 

et d'utilisation des nouvelles technologies 
3. structure du programme MSAT 
4. stratégies de développement et de transfert des technologies 

MSAT 
5. délivrance de licences et réglementation 
6. leçons tirées 

II Approche américaine au développement d'un SMS 

L'exposé américain résume les principaux événements du 
programme MSAT de la NASA et il donne un aperçu des futurs 
défis et des étapes cruciales, y compris la phase transitoire prévue 
par la NASA, au cours de laquelle les technologies MSAT mises au 
point par la NASA et le JPL seront transférées à l'industrie. 

L'importance accordée au transfert rapide des technologies SMS de 

Terre développées par la NASA sera examinée dans une perspective 
historique, ainsi qu'à la lumière de la situation actuelle. Les 
objectifs de transfert technologique de la NASA ont pris naissance 
en 1958 lors du passage de la Space Act, qui confie à la NASA le 
mandat d'assurer la dissémination de la technologie spatiale. Les 
lois et la réglementation ont modifié à plusieurs reprises les 
objectifs du programme MSAT de la NASA. L'expoé fait 
également état des réprecussions sur les nouvelles technologies des 
politiques de la NASA en matière de licences, de brevets et 
d'adjudication de marchés. 

La structure et les objectifs organisationnels du programme MSAT 
ont joué un rôle crucial au regard de l'atteinte des objectifs globaux 
du programme. L'exposé fait le point sur le protocole d'entente 
conclu entre la NASA et dix organismes gouvernementaux en vue 
des essais MSAT de 1994 et sur l'appui constant accordé au SMS au 
sein de la NASA en vue du lancement du satellite. De plus, 
l'exposé examine le rôle joué par le JPL au regard du 
développement des systèmes de Terre et du transfert aux utilisateurs 
et aux fournisseurs éventuels des technologies mises au point par la 
NASA et le JPL. Divers moyens ont été mis en oeuvre à cette fin: 
séance d'information, publications, conférences, ateliers et publicité 
auprès de l'industrie. Le JPL a également fourni une aide directe à 
la NASA dans le domaine des relations entre le gouvernment et 
l'industrie, ainsi que dans la réalisation d'études de marché et 
d'études des coûts des services mobiles de télécommunications par 
satellite. 

L'exposé américain passe en revue les principales questions liées à 
la délivrance de licences et à la réglementation du SMS, ainsi que 
les démarches effectuées par la NASA auprès de la FCC au regard 
de la délivrance des licences du SMS. Enfin, une section consacrée 
aux leçons tirées donne un aperçu des mécanismes appropriés à un 
transfert technologique efficace et évalue la réussite du programme 
MSAT de la NASA à cet égard. 

III Approche canadienne au développement d'un SMS 

L'exposé canadien présente un résumé des faits marquants du 
programme MSAT canadien, ainsi que des événements 
internationaux qui ont influencé l'évolution du programme MSAT. 

L'exposé fait ensuite état de la politique gouvernmentale régissant le 
développement de technologies nouvelles et leur transfert au secteur 
privé, ainsi que du rôle joué par le MDC (ministère des 
Communications) au regard de la mise en oeuvre des politiques 
gouvernementales. 

La structure et les objectifs organisationnels du programme MSAT 
ont joué un rôle crucial au regard de l'atteinte des objectifs globaux 
du programme et de l'élaboration de politiques appropriées en 
matière de développement et de transfert de la technologie, ainsi que 
de la mise en place d'un cadre de réglementation national et 
international propice à l'implantation d'un SMS et, en particulier, 
d'un système mobile nord-américain de télécommunications par 
satellite. L'exposé présente les étapes bilatérales et internationales 
dont fait état l'exposé américain, tout en ajoutant, le cas échéant, 
des données, qui permettent de souligner les similitudes et les 
différences qui existent entre l'approche canadienne et l'approche 
américaine, notamment au regard du double rôle que joue le MDC 
au Canada en tant que promoteur du développement technologique 
et en tant qu'authorité chargé de la réglementation et de la 
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délivrance des licences, alors que ces fonctions relèvent 
respectivement de la NASA et de la FCC au Etats-Unis. Enfin, une 
section consacrée aux leçons tirées donne un aperçu des aspects 
technologiques et réglementaires du programme canadien et évalue 
la réussite du programme MSAT du MDC à cet égard. 

Progrès accomplis dans le domaine du 
service mobile terrestre par satellite en 

Europe 

D.A.R. Jayasuriya 
Department of Trade and Industry, London, 
U.K. 

La nécessité de mettrre en oeuvre un service mobile terrestre par 
satellite (SMTS) en Europe est depuis longtemps reconcue par de 
nombreuses organisations européennes. On a constamment mené 
des études et des discussions à ce sujet au sein de diverses tribunes, 
notamment à l'ASE. Ces études ont porté notamment sur les 
aspects relatifs à la commercialisation, des questions techniques (y 
compris les normes et la disponibilité des fréquences) ainsi que les 
aspects du SMTS relatifs à la réglementation.Les études de marché 
menées par diverses organisations ont permis de déterminer que les 
entreprises de camionnage à grande distance sont le principal 
marché visé par le SMTS. En outre, les chemins de fer, les 
compagnies d'autocars, les compagnies de location de voitures, les 
voies navigables intérieures et certaines applications du service fixe 
sont perçus comme des marchés éventuels. Les fournisseurs de 
services ont reconnu qu'il existe toute une brochette de possibilités 
dans le domaine de la prestation du SMTS avant la mise en oeuvre 
intégrale de systèmes radiophoniques cellulaires numériques 
paneuropéens. 

Il existe à l'heure actuelle plusieurs propositions concernant un 
SMTS euorpéen. Inmarsat, grâce à ses satellites qui assurent une 
couverture à l'échelle du globe, espère fournir un service Standard-
C très prochainement et un service Standard-M, une fois que ce 
dernier aura été mis en oeuvre. Eutelsat a examiné la possibilité de 
fournir un SMTS à l'échelle de l'Europe toute entière (régionale). 
A cette fin, elle a proposé de lancer sur le marché un système de 
transmission de données de faible vitesse désigné OMNItracs en 
Eurrope, à l'aide du secteur spatial qu'elle exploite actuellement 
dans la bande Ku. En outre, Eutelsat poursuit ses discussions avec 
l'ASE à propos de la possibilité d'installer une charge utile 
fonctionnant dans la bande L, qui est actuellement mise au point par 
l'ASE, sur l'un de ses satellites Eutelsat II. Cette charge utile est 
censée fournir une couverture plus étendue de l'Europe et Eutellsat 
songe à l'utiliser pour la prestation d'un service téléphonique et 
d'un service de transmission de la voix dans la bande des fréquences 
vocales. 

Dans les deux cas mentionnés ci-dessus, l'utilisation du spectre des 
fréquences radioélectriques nécessite une étude détaillée. Les 
études concernant l'exploitation du système fonctionnant dans la 
bande Ku sont actuellement en cours dans la plupartdes 
administrations européennes. Pour ce qui est de la deuxième 
question, c'est-à-dire l'utilisation de la bande 1 sur une base 
régionale, des études menées pour la CEPT ont permis de constater 
la possibilité de recourir au partage des fréquences avec les satellites 
d'Inmarsat lorsqu'on songe à la répartition des fréquences. Ces 

travaux ont permis aux administrations européennes, par 
l'intermédiaire de la CEPT, d'établir les mécanismes nécessaires 
pour étudier les besoins de fréquences à prévoir pour les services 
mobiles généraux par satellite, en prévision de la CAMR 1992. 
Certaines administrations ont déjà établi des prévisions provisoires 
au regard du SMTS. 

L'un des asoects de la réglementation qui a retenu l'attention de 
façon particulière est l'exploitation transfrontalière des sations du 
service mobile. Inmarsat, qui a amorcé des discussions en Europe 
par rapport à son service Standard-C, mène actuellement des 
consultations auprès d'autres pays voisins afin de faciliter la mise en 
oeuvre d'un service européen de plus grande étendue. Eutelsat a 
également amorcé des discussions de ce genre à propos de son 
système OMNItracs. En ce qui a trait au système Standard-C, on a 
conçu une procédure de coordination désignée "la carte de 
circulation" pour indiquer quelles sont les administrations des pays 
qui sont prêtes à autoriser le transport et l'utilisation du matériel 
visé dans leurs pays. Un grand nombre de pays ont déjaà 
commencé à émettre et à reconnaître ces cartes en prévision de la 
période d'essai. 

L'utilisation du matériel de télécommunications en Europe est régi 
par divers règlements, y compris les règlements concernant 
l'homologation du matériel. L'ETSI examine actuellement les 
besoins relatifs au SMTS. Il est probable que l'ETSI adoptera les 
normes et les cachiers des charges provisoires relatifs au service et 
au matériel du SMTS, respectivement, afin de faciliter leur 
homologation par tous les pays d'Europe et, du même coup, 
l'exploitation outre-frontière. 

Le rôle des satellites de télécommunications en Europe est analysé 
au sein de la Commission européenne (CE) depuis un certain 
nombre d'années. Après avoir examiné les questions soulevées, la 
CE projette de publier un document de travail (Livre vert) vers le 
milieu de l'année en cours. On prévoit que, dans le cas du SMTS 
l'accent sera mis sur les normes. 

Mise en oeuvre de services de 
télécommunications utilisant le service 

mobile par satellite dans les pays en 
développement 

Alexis Reimers et Jorge Weitzner 
Corporace Nacionaf de Radiodeterminaci6n, 
Mexico 

Le document qu'il est projeté de publier est axé sur les questions qui 
touchent la mise en oeuvre, dans les pays en développement, de 
services de radiocommunications utilisant les satellites du service 
mobile ainsi que les stratégies auxquelles on pourra recourir pour en 
assurer la réussite. 

Le document analyse d'abord les problèmes auxquels donne lieu 
l'absence de moyens de télécommunications appropriés dans les 
pays visés. En particulier, il donne une idée des coûts occasionnés 
par la piètre qualité des communications entre les fournisseurs de 
matières premières, les compagnies de transport (transports sur 
route) et les centres qui demandent les biens pour la fabrication de 
produits finis. Le manque de coordination logistique que pourraient 
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assurer les communications donne lieu à des goulots d'étranglement 
à tous les stades de la chaîne d'approvisionnement. 

Les consédquences de ces problèmes, et en particulier la faible 
productivité de l'industrie du transport, ont des répercussions sur 
l'ensemble de l'économie du pays, car elles augmentent le coût des 
biens. Par exemple, il est impossible ede mettre en oeuvre des 
systèmes de production comme le "programme de production au 
moment adéquat en raison du manque de coordination des transports 
et de l'absence de contrôle exercé dans ce domaine. 

Grâce aux progrès qui ont été accomplis récemment dans le 
domaine des communications du service mobile, les pays en 
développement ont auujourd'hui la possibilité de faire un "pas de 
géant" dans le domaine de l'utilisation de leurs ressources en 
mettant en oeuvre des systèmes logistiques semblables à ceux qui 
sont utilisés dans les pays industrialisés pour mettre un terme au 
contrôle et à l'administration médiocres et inefficaces de leurs 
moyens de transport. 

Le document va analyser, en s'inspirant d'études qui font le lien 
entre l'utilisation des services mobiles de radiocommunications 
avec les transports dans les pays en développement, les avantages 
que l'on peut attendre de ces services et leur incidence sur 
l'économie. 

Certes, on perçoit aisément les avantages que procure l'utilisation 
des services mobiles dans les pays en développement, mais le 
processus de leur mise en oeuvre esttrès difficile, entièrement 
différent de celui qui a cours dans les pays industrialisés. Les 
différences ont trait aux questions juridiques et aux objectivs 
politiques qui sont liés à la réglementation des télécommunications 
et des transports dans ces pays, ainsi qu'à d'autres questions comme 
la disponsibilité des satellites assurant un service et une couverture 
appropriés, le refus des nouvelles technologies par les usagers, la 
non-disponibilité de soutien technique pour la détection des 
problèmes et l'entretien, l'ordre de grandeur des investissements à 
consentir, compte tenu des salaires minimums en vigueur, et autres. 

Les auteurs font part de leur expérience de la mise en oeuvre de 
services mobiles dans un pays en développement. Ils expliquent en 
outre le processus de la définition et de la mise en oeuvre des 
stratégies et des tactiques nécessaires pour franchir les obstacles 
dont il a éte question ci-dessus et réussir à mettre en oeuvre des 
services mobiles par satellite. 

Architecture de partage du spectre à 
compatibilité ascendante pour les systèmes 

mobiles à satellite existants, en cours de 
planification et naissants 

Bahman Azarbar 
Telesat Canada, Ottawa, Canada 

Les systèmes mobiles à satellite existants et en cours de 
planification luttent pour l'obtention d'une part efficace du spectre 
attribué par l'UIT aux services mobiles par satellite dans la plage de 
1,5/1,6 GHz. La partie très limitée du spectre disponible dans le 
monde entier et le grand nombre des systèmes existants et planifiés 
connus à ce jour dictent l'adoption d'une architecture qui 

maximisera les possibilités de partage. Une architecture de partage 
viable doit reconnaître les besoins et limites d'exploitation des 
systèmes existants tout en tenant compte de demandes raisonnables 
de fréquences pour les systèmes planifiés. Par ailleurs, afin de 
reconnaître le droit d'accès des systèmes qui feront leur apparition 
dans l'avenir, l'architecture adoptée doit permettre une croissance 
supplémentaire et se prêter à la mise en service ordonnée des 
systèmes futurs. Cet exposé décrit une tentative de conception 
d'une telle architecture de partage. Il aborde également un exemple 
précis d'application des principes de conception aux systèmes 
mobiles à satellite existants et planifiés connus à ce jour. 

Les usagers du service mobile par satellite et 
la conférence administrative mondiale des 

radiocommunications de l'ult de 1992: 
Planification de l'avenir 

Lawrence M. Palmer 
Department of Commerce, Washington, DC, USA 

L'UIT a organisé une Conférence administrative mondiale des 
radiocommunications, qui aura liieu en Espagne, au cours du 
premier trimestre de 1992, afin d'étudier des questions d'attribution. 
Certes, cette conférence limitera ses travaux aux questions qui 
ressortissent à son mandat, mais tout laisse prévoir qu'un examen 
des fréquences de la gamme 1, 5/1, 6 GHz attribuée au services 
mobile satellite, sera effectué, en particulier, dans la perspective de 
la Résolution n°208 de la CAMR du service mobile de 1987. 

Les bandes de fréquences de la gamme 1, 5/1, 6 GHz ont fait l'objet 
d'un examen à 1"occasion de plusieurs conférences de l'UIT, au 
cours des 20 dernières années. Des modifications ont été apportées 
aux attributions, étant donné que les bandes en question étaient 
inutilisées. Des modifications ont également été apportées à 
l'occasion de la CAMR de 1987, on pas parce que les bandes 
n'éttaient pas utilisées, mais en raison d'un besoin expirmé par les 
exploitants de systèmes à satellites en service, en raison des 
demandes qui avaient été présentées aux Etats-Unis et au Canada et 
en raison du projet en cours de réalisation sur trois continents, visant 
a procéder au développement et à la mise en oeuvre de systèmes à 
satellites pour répondre aux utilisateurs du service mobile. 

La situation n'est plus la même aujourd'hui, étant donné que des 
sytèmes ont été authorisés sous licence en Amérique du Nord. Des 
essais sont actuellement menés au Japon et en Europe. On prévoit 
la mise en oeuvre de systèmes provisoires. Dans certains cas, des 
systèmes opérationnels sont déjà en service. L'entrée sur le marché 
de systèmes intégraux est imminente. Cependant, comme nous le 
savons tous, les Etats-Unis et le Canada ont pris, en matière 
d'attributions nationales, des décisions qui divergent du Tableau 
international des attributions de fréquences de MIT, qui figure dans 
le Règlement des radiocommunications. 

Dans l'hypothèse ou la CA1VIR de 1992 examinera les attributions 
de la gamme 1,5/1,6 GHz, quelles sont les possibilités offertes aux 
usagers? Et dans l'affirmative, de quelle façon y-a-t-il lieu de 
procéder? Les tenants du changement seront-ils en mesure 
d'influencer les positions nationales de leur pays respectif de façon 
à refléter cette nécessité? Quelles sont les possibilités offertes 
auxtitulaires? Aux usagers des systèmes opérationnels? Qu'en est- 
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il des nouvelles demandes qui ont été déposées? Quelles sont les 
questions de réglementation qu'il faudra examiner pour autoriser les 
systèmes internationaux? 

Ce document présentera une rétrospective des faits du domaine des 
attributions, qui ont amené à la CAMR de 1987, et un exposé des 
décisions qui y ont été prises. Il vise à examiner les différentes 
attributions de fréquences qui existent à l'heure actuelle. On y 
examinera les utilisations à des fins opérationnelles. L'accent sera 
mis sur l'illustration des possibilités offertes aux diverses parties, 
tant du point de vue de la réglementation que de celui de 
l'attribution des fréquences. Le document se termine par un exposé 
indiquant les chances de réussite des options décrites ci-dessus, si 
ces points de vue sont présentés à l'occasion de la CAMR de l'UIT 
de 1992. 

Réglementation des satellites du service 
mobile aux États-Unis 

Lon C. Levin et Walter H. Sonnenfeldt 
Gurman, Kurtis, Blask & Freedman, 
Washington, DC, USA 

En mai 1989, la Féderal Communications Commission des Etats-
Unis a adopté le cadre de réglementation qui allait régir la prestation 
des services mobiles par satellite aux Etats-Unis. La FCC a autorisé 
l'American Mobile Satellite Corporation à construire, à lancer et à 
exploiter le système national à satellites du service mobile des Etats-
Unis. Le système des Etats-Unis est autorisé à fournir, au même 
titre qu'une entreprise de télécommunications, la gamme complète 
des services de télécommunications par satellite du service mobile 
terrestre, du service mobile maritime et du service mobile 
aéronautique. 

L'organisme a jugé que, pour des raisons économiques et 
techniques, il convenait pour le moment, d'autoriser un seul 
système. Afin de favoriser la concurrence, la FCC a exigé que 
l'exploitant permette l'accès libre au secteur spatial du système. 
Plutôt que d'adopter un plan de fréquences fragmenté, l'organisme a 
conçu un schéma d'attribution qui permet à tous les services d'être 
exploités d'un bout à l'autre de la bande attribuée et qui assure, en 
même temps, que le trafic lié à la sécurité de l'aéronautique jouira 
d'une protection supplémentaire par rapport aux autres services. 

En conséquence, la FCC a établi les politiques destinées à régir la 
prestation des services aéronautiques internationaux aux Etats-Unis 
par l'intermédiaire du système Inmarsat. Comsat, signataire des 
Etats-Unis à la convention d'Inmarsat, est le seul fournisseur du 
secteur spatial d'Inmarsat pour les fins des services aéronautiques 
internationaux aux Etats-Unis. Inmarsat est autorisée à fournir le 
service aux aéronefs en vol vers les Etats-Unis à partir d'un aéroport 
étrangers, aux avions qui quitttent les Etats-Unis à destination 
d'aéroports étrangers ou aux avions qui survolent le territoire des 
Etats-Unis entre deux aéroports étrangers. 

L'organisme américain étudiera ultérieurement la question de la 
délivrance des licences concernant le secteur terrien du service 
mobile par satellite, le service provisoire qui sera assuré jusqu'à ce 
que le système des Etats-Unis entre en exploitation et le service 
outre frontières. Le système des Etats-Unis devra coordonner ses 

activités avec les autres systèmes fonctionnant dans la bande L, qui 
seront notifiés à l'IFRB. Cette coordination obligera toutes les 
administrations visées à faire preuve de souplesse et à être prêtes à 
faire des compromis. 

Il est vrai que la version définitive de l'ordre du jour n'a pas été 
arrêtée, mais il semble que la CAMR de 1992 envisage de 
réexaminer les fréquences attribuées au service mobile par satellite. 
La FCC a publié récemment un décret par lequel elle invite les 
intéressés à faire part de leurs observations sur les préparatifs des 
Etats-Unis à la CAMR de 1992. On y soulèvera la question de 
déterminer dans quelle mesure les Etats-Unis sont prêts à favoriser 
des attributions multiservices dans le cas du service mobile par 
satellite. 

Les Etats-Unis ont également autorisé d'autres services mboiles par 
satellite. La FCC a autorisé l'exploitation d'un service mobile 
bilatéral de transmission des données utilisant des installations du 
service fixe par satellite fontionnant dans la bande Ku. En outre, les 
Etats-Unis ont autorisé des entreprises à fournir des services de 
radiorepérage. 

Examen de la politique d'arrangements 
institutionnels relative au SMS du Canada 

David Gilvary 
Ministère des Communications, Ottawa, Canada 

La politique d'arrangements institutionnels relative aux SMS 
maritime, terrestre et aéronautique s'inscrit dans le cadre des 
politiques de télécommunications du Canada. La première partie du 
processus consiste à harmoniser la politique d'arrangements 
institutionnels du SMS avec le cadre général de la politique de 
télécommunications de 1987. L'actualisation de cette politique 
constitue toutefois une tâche importante pour le moment, car les 
secteurs du marché des SMS terrestre et aéronautique montrent des 
signes particuliers de volatilité et la technologie semble favoriser 
l'accroissement rapide de la demande de services, surtout dans le 
cas du SMS terrestre. Cet accroissement relativement rapide 
soulève des doutes quant à la possibilité de maintenir à jour les 
politiques et la réglementation, surtout pour les trois principales 
applications du SMS que l'on projette d'implanter au Canada : le 
service transfrontalier entre le Canada et les États-Unis 
(immédiatement), le SMS aéronautique de Téléglobe Canada (1990- 
1991) et le service MSAT à stations mobiles de Télésat (1993- 
1994). La nécessité d'une politique harmonisée et à jour sur le SMS 
dans ces domaines est mise en évidence par l'accélération du 
processus d'élaboration de politiques et règlements connexes aux 
États-Unis et ailleurs ainsi que par le nombre grandissant 
d'utilisateurs prêts à avoir recours à des satellites non canadiens, 
comme ceux d'INMARSAT, de Geostar, d'Omnitracs et de Starlink. 
L'auteur examinera en profondeur l'état actuel de la politique 
canadienne d'arrangements institutionnels sur les SMS, dans le 
cadre de la politique générale de télécommunications. 



Délivrance de licences à l'égard de future 
systèmes mobiles à satellite 

Ronald J. Lepkowski 
Geostar Corporation, Washington, DC, USA 

Le processus de réglementation nécessaire pour délivrer des 
licences à l'égard de systèmes mobiles à satellite est complexe et 
prend plusieurs années. L'auteur commence par un bref aperçu 
des diverses étapes qu'implique le processus, soit les attributions 
de fréquences nationales et internationales, la délivrance de 
licences à l'échelle nationale ainsi que la coordination des 
fréquences et la notification à l'échelle internationale. 

Geostar est passée une fois par ce processus pour son système à 
satellite de radiorepérage, et elle doit maintenant le reprendre 
pour son nouveau projet de service mobile terrestre numérique à 
satellite. L'auteur passe rapidement en revue le processus de 
réglementation du RDSS, qui s'est déroulé sur une période 
relativement courte de 5 ans entre la conception initiale du RDSS 
en 1982 et sa reconnaissance internationale complète en 1987. 
On peut comparer cette expérience avec le processus beaucoup 
plus long qui a entouré l'autorisation du premier système mobile 
à satellite des États-Unis et qui a également débuté en 1982. 

Les principaux problèmes que pose ce long processus de 
délivrance de licences créent un certain découragement en regard 
des éléments fondamentaux de la politique de 
télécommunications des États-Unis, soit les engagements 
nationaux en matière d'accroissement de la concurrence et 
d'innovation technique et commerciale. Non seulement ces 
objectifs s'appliquent-ils à l'intérieur du pays, mais ils jouent 
aussi un rôle de plus en plus important en ce qui a trait aux 
télécommunications dans les autres parties du monde. Par 
ailleurs, la limitation du spectre actuellement attribué à ces 
services et le développement rapide de nouveaux services de 
Terre exigent l'amélioration du déroulement de ces processus de 
réglementation. L'auteur décrit ces questions en détail, de même 
que les défis techniques, de politique et de procédure qui se 
poseront aux futurs exploitants de système. Il est essentiel que 
ces questions soient examinées et réglées si l'on veut que d'autres 
systèmes mobiles à satellite soient autorisés bientôt, tant pour 
accroître la concurrence avec les États-Unis que pour établir des 
réseaux qui desservent d'autres pays. 

Afin de mieux expliquer la nature de ces questions de politique 
touchant la concurrence et le rôle des télécommunicateurs établis 
assurant des services mobiles par satellite, l'auteur met l'accent 
sur les aspects techniquessous-jacents aux problèmes actuels et 
sur certaines des méthodes qui pourraient éventuellement être 
utilisées en vue de la mise en Service d'autres systèmes mobiles à 
satellite. L'analyse des problèmes d'implantation de nouveaux 
systèmes mobiles à satellite fonctionnant dans la bande L s'étend 
ensuite aux effets qui se feront sentir sur le système Inmarsat 
existant ainsi qu'à l'incidence possible de la prochaine 
Conférence administrative mondiale des radiocommunications de 
1992. L'auteur présente également le résumé des travaux 
techniques récemment effectués par la Commission d'études 8 du 
CCIR, lors de sa réunion finale de novembre. 

Ces considérations techniques sont également décrites dans le 
contexte des divers compromis de politique auxquels seront 
confrontés les organismes nationaux et internationaux de 
réglementation si d'autres systèmes mobiles à satellite doivent 
être autorisés dans l'avenir. De tels compromis techniques et de 
réglementation influeront aussi de façon significative sur la 
conception et l'exploitation futures de nouveaux systèmes 
mobiles à satellite par des entreprises en concurrence. 

Nouvelle stratégie de délivrance de licences à 
l'égard de stations terriennes mobiles 

canadiennes 

R.G. Amero 
Department of Communications Ottawa, Canada 

Cet exposé portera sur les initiatives qu'étudie le ministère des 
Communications en vue de simplifier considérablement le processus 
de délivrance de licences à l'égard de stations terriennes mobiles. 
L'auteur passe en revue la méthode actuelle de délivrance de 
licences, et il indique les limites et restrictions de ce système. Il est 
nécessaire d'établir une nouvelle méthode qui réponde aux besoins 
des années 90 et des années ultérieures, une méthode qui ait une 
incidence minimale sur l'utilisateur tout en respectant les exigences 
législatives de la nouvelle Loi sur les radiocommunications et du 
Règlement général sur la radio. Cette nouvelle stratégie a pour 
objet d'établir un système de délivrance de licences transparent aux 
yeux de l'utilisateur final et qui, à son tour, mènera aussitôt que 
possible à la dispense de licence ou à la délivrance de licences 
générales/de système/de flotte. 
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11  Modulation et codage-II 

Nouveaux codes en treillis MDP-16 
pour canaux avec évanouissement 

Jun Du, Branka Vucetic et Lin Zhang 
University of Sydney, Sydney, Australia 

1 Introduction 

Les auteurs se penchent sur le problème de la constitution d'un code 
en treillis (MCT) applicable au format de modulation MDP-16 sur 
les canaux avec évanouissement de Rayleigh. Ce type particulier de 
modèle de canal se caractérise par une distribution variable dans le 
temps, qui limite l'efficacité des codes en treillis conçus pour les 
canaux gaussiens. Les liaisons mobiles par satellite, les liaisons 
radio HF et les liaisons par impulsions météoriques offrent certains 
exemples de ce type de canaux. Actuellement, la modulation MDP-
8 est largement utilisée pour cette application. Le développement 
des télécommunications par satellite accroît toutefois la nécessité de 
hauts débits de données atteignables au moyen de systèmes de 
modulation plus efficaces (M>  8). 

Pour l'évaluation du rendement des codes en treillis sur les canaux 
avec évanouissement, les paramètres critiques à considérer sont la 
longueur de code efficace (ECL), la distance de produit (PD) et la 
distance euclidienne, tandis que la distance euclidienne est le facteur 
prédominant sur les canaux gaussiens. Les deux ensembles de 
critères différents sont établis d'après la valeur de la longueur de 
code efficace (ECL). Les auteurs appliquent les critères de 
conception aux canaux avec évanouissement de manière à constituer 
de nouveaux codes MCT MDP-16 à rendement amélioré. 

Le canal est décrit par un évanouissement de Rayleigh non sélectif à 
lente variation de fréquence. L'algorithme de Viterbi classique, 
fondé sur la distance euclidienne en mètres, est utilisé pour le 
décodage, avec un entrelacement idéal et sans information suri 'état  
des canaux. Le rendement des codes est évalué de façon analytique 
sur les canaux avec évanouissement, selon la technique de limite et 
réunion reposant sur la répartition de la pondération des codes, et il 
est comparé avec les résultats d'une simulation de Monte Carlo. 

2 Constitution du code 

Un algorithme de recherche par ordinateur a été développé àpartir 
des critères de conception de code. L'algorithme permet de trouver 
des codes à distance libre maximale dlibre ainsi que le nombre 
minimal de trajets d'événement d'erreur à pondération dlibre, 
Nlibre. 

Il est bon de concevoir des codes en treillis à ECL maximale pour 
une longueur de contrainte donnée. La limite supérieure de l'ECL 
maximale a été obtenue. Le tableau I indique la limite supérieure 
de l'ECL, Lm, pour des codes en treillis MDF-16 à longueur de 
contrainte v. On verra que les nouveaux codes présentés respectent 
cette limite. 

3 Résultats 

Le tableau 2 donne la liste des paramètres de quelques nouveaux 
codes MDF-16 ainsi que les codes MDF-16 d'Ungerboeck, les 
polynômes de contrôle de parité étant indiqués sous forme octale. 
Le tableau montre que : 

1) les codes de type Fi ont une ECL maximale, mais une valeur 
dlibre inférieure. Aucun code sans transition parallèle ne peut 
atteindre une valeur dlibre aussi élevée que les codes à transition 
parallèle. 

2) les codes de type Gi à faible longueur de contrainte offrent le 
même gain de codage que les codes Ungerboeck, mais avec des 
valeurs de codage Nlibre et Bdlibre inférieures. 

A l'aide d'un ordinateur, ce système a été soumis à des simulations 
de Monte Carlo poussées faisant appel à un progiciel de 
télécommunications par satellite, SAT, qui a été développé à 
l'Université de Sydney. 

Les résultats démontrent que tous les codes d'Ungerboeck ont un 
seuil d'erreur lié aux transitions parallèles. Les codes présentés 
permettent une amélioration importante par rapport aux codes 
d'Ungerboeck. Par comparaison avec les codes d'Ungerboeck sur 
un canal avec évanouissement de Rayleigh, un code simple à 16 
états permet une amélioration de 6 dB au taux d'erreurs sur les bits 
de 10-3; dans le cas d'un code à 128 états, une amélioration de 8 dB 
est possible. L'amélioration peut être accrue aux taux d'erreurs sur 
les bits inférieurs. Avec un code à 16 états, il est également possible 
d'obtenir une amélioration d'environ 0,4 dB au taux d'erreurs sur 
les bits de 10-5 sur un canal gaussien. 
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Techniques AMQ-M favorisant une utilisation 
efficiente de la puissance et du spectre pour 

l'avenir du service mobile par satellite 

K. Sreenath et K. Feher 
University of Ottawa, Ottawa, Canada 

Les services mobiles par satellite constituent l'un des secteurs les 
plus vitaux et les plus importants des télécommunications mobiles. 
Ces services peuvent en même temps profiter à des utilisateurs 
mobiles au sol, sur mer et dans les airs, et couvrir de vastes régions 
éloignées que d'autres moyens ne sauraient desservir à un coût 
raisonnable. 

Étant donné l'importance que revêtent les télécommunications 
mobiles par satellite et la part appréciable qu'elles vont sans doute 
se tailler bientôt sur le marché, d'importants travaux se sont 
poursuivis ces dernières années (surtout au Canada et aux États-
Unis) en vue du développement de systèmes adéquats dans ce 
domaine. Ces travaux ont produit des stations capables de soutenir 
un débit de 4,8 kbit/s dans une largeur de bande de 5 kHz tout en 
restituant des signaux vocaux numériques de bonne qualité. La 
nécessité d'utiliser une amplification non linéaire peu coûteuse, et le 
degré marqué d'évanouissement du canal de télécommunications 
mobiles, ont conduit à l'utilisation d'un signal de type MDP-MC (le 
format MDP-8 est actuellement utilisé). En outre, pour une 
utilisation plus efficiente de la puissance, l'emploi du codage (sous 
la forme de modulation par codage en treillis (MCT)) a été introduit. 

Bien que l'efficience d'utilisation du spectre de 1 b/s/Hz (obtenue 
moyennant un débit de 4,8 kb/s sur 5 kHz) suffise pour répondre à la 
demande actuelle, il ne fait aucun doute qu'il faudra l'améliorer 
considérablement dans un proche avenir. Divers facteurs poussent à 
agir dans ce sens, autant la demande de nouveaux services que 
l'exigence de services de meilleure qualité et la nécessité de réduire 
l'encombrement des bandes attribuées aux radiocommunications. Il 
ne faut guère compter sur les techniques MDP comme moyens 
pratiques, et efficients en termes de puissance, pour atteindre 
l'efficience voulue d'utilisation du spectre (compte tenu surtout de 
la redondance qu'exige la MCT). 

Les efforts doivent naturellement se tourner vers le développement 
de techniques s'appuyant sur l'utilisation de signaux AMQ-M. Dans 
le cas qui nous occupe, cependant, il faut bien considérer l'effet des 
non-linéarités sous forme de distorsion AM/AM et AM/PM parce 
qu'il peut en résulter une part appréciable de distorsion et de 
brouillage. C'est un problème qu'il ne faudra pas négliger dans la 
conception des stations mobiles de télécommunications mobiles par 
satellite,surtout si l'utilisation d'un amplificateur peu coûteux est 
nécessaire. 

Dans notre exposé, nous présentons une nouvelle technique 
d'annulation dynamique de phase qui peut neutraliser (à toute fin 
pratique éliminer) la distorsion AM/PM. L'application de cette 
technique à des signaux AMQ-16 non codés montre qu'il est 
possible d'utiliser l'amplificateur en limitant à moins de 1 dB la 
réduction de puissance par rapport au point de saturation, alors que 
selon les procédés conventionnels, la réduction de puissance doit 
dépasser 7 dB pour éviter des seuils d'erreurs supérieurs à 10-3. La 

différence étant de 6 dB, cette technique présente donc un avantage 
très net. Par comparaison avec la modulation de type MDP-16, elle 
se révèle encore plus avantageuse. Si on fait également intervenir la 
MCT avec un code à 8 états 3/4, nous constatons des avantages plus 
marqués. Cette technique a été appliquée à d'autres constellations 
de signaux adaptées au service mobile et elle s'est révélée une 
source d'améliorations sensibles. L'évaluation dans les conditions 
d'évanouissement de Rice (les valeurs 0 et 5 ont été attribuées au 
facteur K) mène à conclure à une performance fiable. Au niveau du 
récepteur, on a employé une technique de récupération de la 
porteuse s'appuyant sur l'extraction de la référence de la porteuse 
au moyen d'une tonalité pilote. 

Système à double bande latérale résiduelle et 
insertion de tonalité (TA/DVSB) pour canaux 

de télécommunications par satellite 

Gary J. Saulnier 
Rensselaer Polytechnic Institute 
Troy, New York, U.S.A. 

Les canaux de réseaux mobiles à satellite ont la particularité de 
présenter des évanouissements de Rice par trajets multiples et des 
déplacements de fréquences par effet Doppler. A cause de la faible 
largeur de bande des canaux et, en particulier, de l'ampleur des 
décalages Doppler par rapport à la largeur de bande des canaux, le 
récepteur doit effectuer une certaine adaptation au canal pour 
donner un rendement acceptable. Pour réaliser cette adaptation, il 
est possible d'utiliser une tonalité comprise dans le signal pour 
moduler le récepteur en fonction des caractéristiques du canal. Avec 
cette tonalité, il s'est avéré possible d'éliminer le seuil d'erreurs 
inévitablement associé à divers procédés de modulation dans le 
canal de Rice. 

Si les avantages de la modulation à insertion de tonalité sont connus 
depuis un certain temps déjà, son utilisation pratique pose des 
difficultés, du fait surtout qu'elle oblige à élargir la bande du signal 
pour y intégrer la tonalité. Le système TA/DVSB dont il est question 
ici atténue le problème en permettant de tirer tous les avantages 
possibles d'un système modulé à l'aide d'une tonalité tout en 
restreignant au minimum l'élargissement de bande requis. 

Le signal propre au TA/DVSB consiste en une tonalité insérée entre 
les bandes latérales résiduelles supérieure et inférieure, après 
transposition de fréquence, d'une porteuse modulée en phase. Le 
modulateur crée ce signal en séparant les bandes latérales et en 
transposant leurs fréquences, augmentant la bande supérieure de ft 
et réduisant d'autant la bande inférieure. Les bandes latérales 
résiduelles sont diminuées le plus possibles (l'idéal serait de les 
ramener à zéro) pour minimiser la largeur de bande requise pour la 
transmission. La fréquence de transposition, ft, est déterminée de 
façon à recouvrir la plage Doppler prévue tout en permettant de 
récupérer la tonalité dans le récepteur. 

Le démodulateur se compose d'un processeur pilote et d'une boucle 
d'asservissement en phase (PLL). Le système présuppose que la 
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tonalité et les bandes latérales ont subi les mêmes distorsions 
d'amplitude et de phase dans le canal. Le processeur pilote isole 
donc la tonalité des bandes latérales, puis se sert de la tonalité 
comme point de référence pour éliminer des bandes latérales les 
fluctuations d'amplitude et dephase. En sortie, le processeur pilote 
produit des bandes latérales résiduelles, toujours séparées par un 
écart de 2 ft, qui ne présentent plus de fluctuations d'amplitude et de 
phase introduites par le canal. 

La PLL agit sur la sortie du processeur pilote en recombinant les 
bandes latérales. Pour ce faire, un oscillateur local doit être bloqué 
sur ft. Il faut cependant noter que la PLL n'a pas besoin de suivre 
les perturbations du canal puisqu'elles ont été préalablement 
éliminées par le processeur. En sortie, la PLL produit les bandes 
latérales recomposées, sur lesquelles agissent ensuite des circuits de 
détection. 

L'exposé traitera de la structure et de la performance du système 
TA/DVSB en ce qui concerne les modulations MDP bivalente, MDP 
quadrivalente et MDP-8. La structure du modulateur et du 
démodulateur en bande de base sera présentée et examinée en détail. 
Les résultats d'un programme de simulation montrant la 
performance de la PLL au niveau de l'acquisition et de la poursuite, 
ainsi que le taux d'erreurs sur les bits produit par le système, seront 
communiqués. 

Techniques de synchronisation pour les 
récepteurs entièrement numériques à AMQ- 

16 utilisés dans les liaisons mobiles 
terrestres par satellite 

P Fines et A.H. Aghvami 
King's College - University of London, R.-U. 

Étant donné l'étroitesse de la bande utilisée dans les 
télécommunications numériques par satellite, les efforts se sont 
portés vers une utilisation plus efficiente du spectre des systèmes à 
satellite au moyen de techniques de modulation peu exigeantes en 
matière de fréquences. Depuis quelque temps, la technique AMQ-16 
apparaît prometteuse et retient beaucoup l'attention. Mais les 
signaux modulés selon cette technique, présentant des amplitudes 
non constantes, se révèlent très sensibles aux non-linéarités des 
canaux de satellite. Voilà pourquoi la technique n'est pas encore 
employée dans les télécommunications par satellite. L'évolution 
récente des circuits d'amplification de puissance à semiconducteurs, 
de même que l'utilisation de techniques de prédistorsion, en 
augmentent actuellement les possibilités d'application pour l'avenir. 

L'exposé analysera les techniques de synchronisation requises pour 
un démodulateur entièrement numérique de signaux AMQ-16 à 
codage différentiel et un faible débit de données (64 kbit/s) dans un 
canal de télécommunications mobiles par satellite. La liaison entre 
le satellite et le récepteur mobile terrestre est dégradée par 
l'évanouissement dû aux réflexions multipoint et par l'effet d'écran 
provoqué par les obstacles entre le satellite et le récepteur. Le 
modèle du canal est donc celui d'un canal avec évanouissement log-
normal de Rice et Rayleigh dans lequel la porteuse subit les 

décalages considérables de fréquence attribuables à l'effet Doppler. 
Les paramètres de référence du signal à la réception varient 
sensiblement et très rapidement. Trois paramètres de 
synchronisation sont examinés: fréquence et phase de la porteuse, 
atténuation d'amplitude et rythme des symboles. Dans les types de 
modulation AMQ-M, l'atténuation d'amplitude est un paramètre 
additionnel variant avec le temps qui doit être saisi et corrigé avant 
le bloc de décision. 

Les démodulateurs cohérents dominent en transmission numérique 
de données par satellite. Cette forme de démodulation est réalisée au 
moyen de boucles d'asservissement en phase (PLL). En matière de 
télécommunications mobiles terrestres par satellite, l'effet Doppler 
peut entraîner un fort décalage de fréquence. Pour remédier à ce 
problème, nous utilisons une boucle à CAF de pair avec une PLL. 
La correction de fréquence se fait par transposition de fréquence. Au 
stade de l'acquisition, le signal d'erreur de fréquence estproduit par 
un détecteur d'erreur de fréquence avant le passage par les filtres de 
données. Le processus ne produit pas de bruit cyclique en l'absence 
d'erreur de fréquence et ne varie pas avec le temps. Quand l'erreur 
de fréquence est devenue petite, le signal d'erreur de fréquence est 
produit par le détecteur d'erreur de phase. La phase est corrigée au 
moyen d'un élément de rotation de phase, après les filtres de 
données. Le signal d'erreur de phase est dirigé par décision et ne 
présente pas de bruit cyclique. Les techniques utilisées pour la 
synchronisation de la porteuse se traduisent par une acquisition 
rapide et une très bonne poursuite du fait que des boucles de tri sont 
employées et que les filtres de données interviennent le moins 
possible. 

Le paramètre de l'amplitude du signal est corrigé après le passage 
par les filtres au moyen d'une CAG cohérente. Cette étape est 
nécessaire parce qu'un bloc de décision multiniveau s'impose pour 
la modulation AMQ-M. Une boucle de tri est employée sans faire 
intervenir les filtres de données, pour assurer une bonne poursuite. 

noter que toute défaillance de la boucle de CAG fausse les 
décisions et entraîne une dégradation marquée de la correction de 
phase puisque le signal d'erreur de phase est dirigé par décision. (Le 
problème est sérieux dans le cas des signaux en AMQ-16 dont il 
faut assurer la synchronisation exacte, contrairement aux signaux en 
MDP-M pour lesquels le processus de synchronisation n'a pas à 
tenir compte de l'amplitude.) 

Pour que les symboles soient détectés correctement, la récupération 
du rythme est également nécessaire. Dans le cas d'un dispositif 
entièrement numérique, les signaux reçus sont échantillonnés de 
façon asynchrone par rapport aux intervalles entre les symboles. Les 
paramètres de décision optimale doivent être tirés des échantillons 
au moyen d'une certaine forme d'interpolation qui est contrôlée par 
une estimation du décalage courant du rythme. La correction du 
rythme est effectuée par un filtre à interpolation variable. Le 
détecteur d'erreur de rythme produit un signal d'erreur qui ne 
présente aucun bruit cyclique dans toute la région (-T/2,T/2); ce 
signal est en outre linéairement proportionnel à l'erreur de rythme 
et, enfin, indépendant des éléments amplitude-fréquence-phase. Ces 
propriétés permettent d'obtenir une acquisition rapide et une 
performance satisfaisante dans un canal avec évanouissement 
variant dans le temps. 

Une structure complète englobant tous les procédés de 
synchronisation décrits plus haut a été élaborée et optimalisée de 
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manière à réduire le plus possible la charge de calcul. Ses 
performances ont été évaluées au moyen d'un programme 
informatique de simulation, selon différents paramètres pour le 
canal avec évanouissement. Les résultats montrent que la structure 
n'est pas aussi robuste que celle utilisant la MDP-M quand le niveau 
et la vitesse d'évanouissement sont élevés. La raison en est surtout 
que le paramètre d'atténuation del'amplitude n'est pas corrigé 
complètement. Toutefois, quand les niveaux d'évanouissement sont 
moins élevés et les vitesses moins grandes, la performance va de 
satisfaisante à excellente selon le degré d'évanouissement. 

Nous pouvons en conclure qu'une transmission en AMQ-16 avec 
démodulateur à codage différentiel favorise l'efficience spectrale 
dans les communications mobiles terrestres quand l'évanouissement 
n'est pas trop accentué dans le canal. 

Comparaison des techniques de récupération 
de porteuse dans les canaux du service 

mobile par satellite 

Branka Vucetic et Jun Du 
University of Sydney, Australia 

Les auteurs indiquent les limites des erreurs qu'engendre, pour 
diverses techniques de récupération de porteuse, la modulation à 
codage MDPQ et MDP-M sur des canaux du service mobile par 
satellite soumis à un effet d'écran en présence de gigue de phase. 
On suppose le recours à la démodulation cohérente combinée à des 
techniques de couplage aval (FF), de direction par décisions (DD) et 
de transparence de tonalité dans la bande (TTIB) pour la 
récupération de phase. Les auteurs présentent les résultats de la 
modulation MDPQ et MDP-8 en treillis, obtenus à la fois par 
procédé analytique et par simulation de Monte Carlo fondées sur 
des données expérimentales d'évanouissement. 

Dans les systèmes de transmission numérique cohérents, de 
l'information précise sur la phase de la porteuse et le rythme des 
symboles est nécessaire à une démodulation appropriée. La 
reconstitution d'une référence cohérente peut se faire de 
nombreuses façons. En général, la porteuse et les signaux d'horloge 
sont produits par des techniques de tonalité pilote et d'auto-
synchronisation. Les moyens d'auto-synchronisation peuvent très 
généralement se diviser en algorithmes dirigés par décisions et en 
estimateurs de phase non linéaires à couplage aval. Les auteurs 
comparent trois méthodes représentatives de ces classes et analysent 
leurs mérites relatifs sur des canaux du service mobile par satellite 
soumis à un effet d'écran. L'incidence de la gigue de phase sur un 
système modulé par codage en treillis (MCT) MDPQ et MDP-M et 
démodulé par procédé cohérent, selon des techniques FF, DD et 
TTIB de récupération de phase de la porteuse sur un canal du 
service mobile par satellite soumis à un effet d'écran, est considérée 
d'un point de vue analytique et par une simulation reposant sur des 
données expérimentales. Dans le service mobile par satellite de plus 
en plus utilisé, le signal reçu est exposé à la propagation par trajets 
multiples et à l'effet d'écran. Il est donc possible de modéliser 
adéquatement le canal en supposant que le signal reçu correspond à 
une combinaison linéaire de composantes de propagation directe et 

diffuse, reçues en présence de bruit gaussien blanc additif (AWNG). 
La composante de propagation diffuse est représentée par le 
processus d'évanouissement de Rayleigh, tandis que la composante 
de propagation directe subit une atténuation log-normale. 

Évaluation de la performance d'un MODEM 
SMS par la méthode ALA 

Tomoki Oshawa et Motoya Iwasaki 
NEC Corporation, Japan 

Les systèmes mobiles de communications par satellite (SMS) 
comportent plusieurs caractéristiques spéciales, particulièrement 
dans le secteur des méthodes de modulation. Premièrement, 
l'ambiguïté de la fréquence porteuse devient très grande par rapport 
au débit de symboles. Les méthodes de démodulation classiques 
comme la PLL (boucle de verrouillage en phase), nécessitent un 
longue durée d'accrochage pour un décalage de porteuse si 
important. De plus, les effets de zone d'ombre et d'évanouissement 
multitrajet provoquent la disparition des signaux, ainsi que des 
variations d'amplitude et de phase des signaux. Il arrive souvent 
dans ces conditions que les démodulateurs PLL perdent leur 
synchronisation. Par conséquent, on a un besoin marqué pour une 
nouvelle méthode de démodulation cohérente supérieure aux 
méthodes classiques. 

Le nouveau démodulateur décrit dans cette communication applique 
les techniques ALA au circuit de récupération de porteuse. Le 
signal MDP-M reçu est multiplié par M de manière à éliminer la 
modulation, puis est appliqué à ce circuit ALA. L'ALA amplifie le 
spectre de raies du bruit puisqu'il s'agit d'un filtre à bande passante 
étroite accordé adaptif à facteur Q élevé. Il y a donc suppression du 
bruit et extraction du signal de porteuse. Puisque l'ALA utilise 
l'algorithme LMS, qui équivaut à la boucle de premier ordre, la 
durée d'acquisition de la récupération de porteuse devient très 
courte et est indépendante du décalage de la porteuse. Donc, même 
en cas de perte de synchronisation par suite du blocage de signaux, 
etc., la synchronisation est rapidement rétablie (on peut voir les 
résultats de la simulation informatique de cette caractéristique sur la 
figure 2 de l'Annexe). Qui plus est, la simulation informatique 
démontre une grande stabilité d'exploitation en évanouissement de 
Rice et en environnement de bruit intense. Cette méthode est donc 
très utile pour le SMS. 

Cette communication décrit la performance expérimentale de cette 
méthode de démodulation et traite des possibilités et limites de cette 
méthode pour les applications SMS. 
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12 Antennes de véhicules 

Antenne réseau à commande de phase 
pour véhicules 

Shingo Ohmori et Kenji Tanaka 
Kashima Space Research Center 
Kashima, lbaraki, Japan 

La technologie des télécommunications mobiles terrestres par 
satellite repose fondamentalement sur la conception du système 
d'antenne, ce qui comprend les divers éléments de l'antenne et la 
méthode de poursuite du satellite. Dans les débuts, une antenne à 
poursuite mécanique a été jugée la meilleure pour diverses raisons, 
comme la simplicité de la configuration, la largeur du faisceau de 
couverture et la facilité d'installation. L'antenne réseau à commande 
de phase est cependant appelée à la remplacer dans un proche 
avenir, parce qu'elle offre de nombreux avantages comme son faible 
profil, son encombrement réduit, sa capacité de poursuite rapide et 
son prix économique. Par contre, elle présente des lacunes comme 
un facteur OIT  plus faible, causé notamment par des lignes 
d'alimentation complexes et un faisceau étroit. 

CRL travaille actuellement sur une nouvelle antenne réseau à 
commande de phase pour les véhicules terrestres, à partir des 
expériences sur les antennes aéroportées de ce type dans le domaine 
des télécommunications par satellite, réalisées via le satellite ETS-V. 

Cette antenne réseau à commande de phase présente les grandes 
caractéristiques suivantes: 

(1) Les éléments sont excités par couplage électromagnétique 
au moyen de lignes d'alimentation microrubans. La 
simplicité de la configuration permettra d'abaisser 
suffisamment le coût de revient pour en équiper les 
véhicules terrestres, y compris les automobiles privées. 

(2) Le nombre total de déphaseurs numériques sera réduit de 
moitié, grâce au développement d'un nouveau déphaseur. 
Celui-ci est imprimé sur un substrat, ce qui simplifie 
l'assemblage des lignes d'alimentation par rapport au 
procédé complexe actuel. 

(3) L'erreur de poursuite entre les fréquences d'émission et de 
réception, inévitable pour une antenne réseau à commande 
de phase, est complètement éliminée au moyen d'un 
déphaseur sensible aux fréquences. 

Antennes réseaux MSAT de véhicule 
à éléments auto-balayants 

L. Shafai 
University of Manitoba, Winnipeg, Canada 

Au cours des dernières années, des travaux considérables de 
recherche et développement ont été effectués dans le but de 
concevoir des antennes pouvant se monter sur des véhicules dans le 
cadre du programme MSAT. Il semble que deux conceptions 
distinctes aient principalement été retenues : 1) une antenne 
omnidirective à gain d'environ 4 dBic et 2) une antenne directive 
pouvant produire un gain supérieur à 9 dBic. La principale 
difficulté a consisté à atteindre les gains nécessaires aux petits 
angles de site d'environ 20 degrés. 

L'auteur présente une nouvelle façon d'aborder la conception des 
antennes à faible profil pouvant servir à des applications de véhicule 
MSAT. Cette conception repose sur des antennes microrubans 
fonctionnant dans deux modes adjacents et empilées de manière à 
rayonner dans les conditions de résonance visées. Le déphasage des 
éléments empilés permet le balayage du faisceau, ce qui donne un 
réseau d'éléments auto-balayants peu coûteux. 

Le principe de l'auto-balayage sert à l'examen de deux types 
d'antennes différents : 1) les antennes mono-élément et 2) les 
réseaux à sept éléments. Les antennes mono-élément sont des 
dispositifs simples qui fournissent un gain modéré d'environ 7 dBic. 
Un seul déphaseur suffit au balayage de leur faisceau, ce qui en fait 
des antennes peu coûteuses. Il est possible d'en régler la structure 
de gain pour les petits ou grands angles de site en ayant recours à 
différents modes de résonance des microrubans. 

L'antenne directive à gain élevé est conçue à partir du réseau à sept 
éléments du dispositif auto-balayant. Après la soustraction des 
pertes du déphaseur, son gain mesuré est d'environ 10 dBic, ce qui 
équivaut au gain de réseaux à microrubans et à fentes croisées 
comportant 19 éléments. N'utilisant que sept éléments, l'antenne ne 
nécessite toutefois que six déphaseurs pour le balayage du faisceau 
du réseau et sept déphaseurs de deux bits pour le balayage du 
diagramme des éléments. La configuration du réseau se trouve donc 
simplifiée, et les coûts totaux de mise en oeuvre devraient être 
considérablement moins élevés que ceux des réseaux à 19 éléments. 

L'auteur fournit une description des éléments auto-balayants et 
donne des détails sur la conception et les performances mesurées 
des antennes mono-élément et des antennes réseaux. 
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Antenne réseau adaptable pour systèmes 
mobiles de télécommunications par satellite 

Robert Milne 
Communications Canada, Ottawa, Canada 

L'auteur décrit le développement d'une antenne réseau adaptable 
conçue pour les véhicules ainsi que ses performances dans un 
système mobile opérationnel de télécommunications par satellite. Il 
expose les principes des polarisations linéaire et circulaire ainsi que 
les résultats d'essais environnementaux, de traitement de puissance 
et de brouillage RF. Il examine aussi dans quelle mesure les 
exigences du système influent sur les paramètres de conception de 
l'antenne. Il donne une description des modes d'acquisition et de 
poursuite du satellite et quantifie les perturbations résultantes des 
signaux de télécommunications. La conception de l'antenne est 
examinée du point de vue des coûts de fabrication, de la fiabilité et 
de la maintenabilité. 

L'auteur présente enfin un certain nombre de configurations 
d'antenne pour différentes applications, et il aborde les problèmes 
d'implantation. 

Station mobile standard-M employant la 
technique de poursuite par strabisme du 

faisceau électronique 

G.J. Hawkins, M.A. Beach, G.S. Hilton 
University of Bristol, Bristol, UK 

Deux grandes techniques de poursuite ont été proposées jusqu'ici 
pour les stations mobiles terrestres de télécommunications par 
satellite dans la bande L utilisant des systèmes d'antenne 
directionnelle. La première fait appel à des antennes réseaux 
orientables électroniquement, qui offrent un profil bas, présentent un 
gain moyen et ont fait l'objet d'une documentation abondante. Des 
circuits d'orientation du faisceau en continu et à intervalles discrets 
ont été conçus, alliant des dispositifs de contrôle en boucle ouverte et 
en boucle fermée. La deuxième technique s'appuie sur une antenne 
orientable mécaniquement, à axe unique, et offre les meilleures 
chances de réalisation dans le contexte technologique actuel. De façon 
générale, cette technique recourt à un dispositif de poursuite hybride, 
constitué par un circuit primaire en boucle fermée soutenu par un 
circuit de relève en boucle ouverte. Dans les modèles récents, le 
circuit primaire consiste généralement en un dispositif monopulse qui 
donne un bon rendement sur le plan de la poursuite, mais exige un 
récepteur présentant une architecture multicanal, d'où une complexité 
plus grande de la station terminale et un coût plus élevé. L'utilisation 
d'un système de poursuite par échelons réduirait la complexité de la 
station mais ce système peut poser des problèmes en ce qui concerne 
la réponse dynamique associée à la cadence élevée de changement 
d'échelon dans le service mobile. 

La technique de strabisme du faisceau électronique (EBS) développée 
à l'origine pour le service fixe par satellite pourrait être implantée 

dans le service mobile selon une proposition récente. Cette technique 
utilise la déviation électronique du diagramme secondaire de 
l'antenne pour effectuer un balayage par échelons sans déplacement 
mécanique de l'antenne. Un signal d'erreur de poursuite peut donc 
être obtenu à partir de la mesure de l'intensité du signal du radiophare 
à peu près de la même façon que dans un système de poursuite par 
échelons. La différence essentielle, cependant, est que la déviation 
électronique peut être réalisée à grande vitesse, si bien que la 
technique EBS représente une forme de système pseudo-simultané de 
détection de l'amplitude. Il serait donc possible d'obtenir une 
précision de poursuite proche de celle des techniques monopulse, à un 
coût semblable à celui d'un système de poursuite par échelons. 

L'exposé présente un système d'antenne orienté mécaniquement, à 
axe unique et intégrant la technique EBS, conçu et développé pour les 
besoins d'une station mobileStandard-M. La configuration du 
matériel est analysée, aussi bien ses composants mécaniques que ses 
composants électroniques. Les Principes d'acquisition et de contrôle 
adoptés pour le contrôleur de poursuite, construit autour d'un 68000, 
sont énoncés, de même que la stratégie de transfert entre le circuit 
EBS et le circuit de poursuite de relève en boucle ouverte. L'antenne 
plaque en réseau, à quatre éléments, est présentée en détail, ainsi que 
les diagrammes de rayonnement d'un prototype. La plate-forme de 
poursuite est expliquée parallèlement aux dispositifs électroniques de 
contrôle et aux circuits du récepteur. Pour appuyer les travaux de 
développement, des résultats d'un programme informatique de 
simulation sont également présentés, illustrant le fonctionnement 
prévisible du système de poursuite dans différentes conditions. Des 
projections sur le degré de précision de la poursuite sont faites et les 
limites opérationnelles sont signalées. 

Performance d'une famille d'antennes 
omnidirectionnelles et orientables 
pour le service mobile par satellite 

K. Woo, J.Huang, V. Jamnejad, D. Bell, J. Berner, 
P. Estabrook et F Manshadi 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, U.S.A. 

Le réseau mobile américain de télécommunications par satellite 
offrira des services téléphoniques et de transmission de données à 
toute une gamme d'utilisateurs dans la zone continentale des 
États-Unis. Pour mettre en place ce réseau, les véhicules au sol 
devront être munis d'antennes hautement performantes qui 
assureront la communication avec le satellite sur son orbite 
géostationnaire. Depuis un certain nombre d'années, JPL poursuit 
des travaux de recherche et développement sur une famille 
d'antennes de véhicules pouvant répondre aux besoins des 
différentes catégories d'utilisateurs éventuels. De façon générale, 
il doit s'agir d'antennes à polarisation circulaire pouvant couvrir 
un angle de site variant entre 20° et 60° au-dessus de l'horizon 
(pour la zone continentale américaine) et tous les angles d'azimut 
(3600  pour couvrir les changements de direction des véhicules). 
Ces antennes seront exploitées dans la bande L, soit entre 1,5450 
et 1,5590 GHz pour la réception, et entre 1,6465 et 1,6605 GHz 
pour l'émission. 
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Pour des raisons de simplicité et d'économie, un groupe 
d'antennes omnidirectionnelles à faible gain ont été mises au 
point. Ces antennes sont capables de fournir un gain de quelque 4 
à 6 dBic pour les véhicules qui se déplacent sur le territoire 
continental américain, le gain le plus faible (4 dBic) étant 
enregistré aux endroits dont l'angle de site est le moins grand 
(200). Comme aucun mécanisme de pointage n'est requis pour ces 
antennes, leur coût de fabrication peut rester très modique. 

Pour augmenter le gain et offrir la possibilité de liaisons avec 
plusieurs satellites, des antennes orientables à gain moyen ont été 
conçues et réalisées à titre expérimental. Ces antennes sont 
capables de fournir un gain de quelque 9 à 12 dBic sur le territoire 
continental américain, et un isolement intersatellites d'au moins 20 
dB. Deux classes d'antennes de poursuite ont été conçues. Dans un 
cas, il s'agit d'antennes réseaux à commande de phase orientées 
électroniquement, et dans l'autre, d'antennes orientées 
mécaniquement. Les premières épousent la forme du toit du 
véhicule; les secondes présentent un faible profil, mais coûtent 
beaucoup moins cher que les antennes réseaux à commande de 
phase. 

L'exposé fera état de la conception et du développement dela 
famille d'antennes omnidirectionnelles et orientables dont il vient 
d'être question. La performance de ces antennes sera présentée 
selon des critères de gain, de diagramme de rayonnement, de 
capacité de poursuite, de température de bruit, de coût et de poids. 
Les résultats de différents tests, réalisés dans des conditions 
expérimentales et dans des conditions réelles, seront communiqués 
pour fins de comparaison. Les travaux de recherche qui se 
poursuivent sur les conceptions et les techniques permettant 
d'améliorer encore les antennes de véhicules seront exposés. 
Ainsi, on présentera une conception perfectionnée de l'élément 
rayonnant à fentes croisées ainsi que des plans d'antennes réseaux 
rayonnantes à faible coût. Enfin, s'appuyant sur les travaux 
réalisés à JPL, on tirera des conclusions sur les tendances qui se 
dessinent en matière d'antennes de véhicules et on formulera des 
recommandations sur les avenues à suivre dans ce domaine en vue 
de la première génération de services mobiles par satellite. 

Une antenne réseau ANSERLIN pour les 
applications du service mobile par satellite 

FY. Colomb, D.B. Kunkee, PE. Mayes et 
D. W. Smith 
University of Illinois, Urbana, Illinois, USA 

V. Jamnejad 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Les antennes au sol pour les applications du service mobile par 
satellite doivent satisfaire à des exigences très strictes, l'une des 
plus importantes étant la réduction des coûts. De plus, le gain doit 
être adéquat en polarisation circulaire et rester constant à tous les 
angles de site entre 20 et 60 degrés au-dessus de l'horizon si on 
souhaite exploiter le système à un point arbitraire dans la zone 
CONUS. Qui plus est, le faisceau doit suivre le satellite pendant 

toutes les manoeuvres du véhicule. Les fonctions de poursuite en 
azimut ont déjà été démontrées au moyen d'antennes à orientation 
mécanique rMechanically Steered Monopulse Tra.cking Antenna", 
MSAT-X Quarterly, n° 13, JPL, janvier 19881. Toutefois, on a 
utilisé pour ce système une antenne réseau à rayonnement 
transversal incliné au profil relativement élevé. Le projet décrit 
dans cette communication visait à produire un réseau planaire à 
faible profil de performance équivalente ou meilleure. 

Les antennes à secteur annulaire et ligne rayonnante (ANSERLIN) 
conviennent bien à cette application. Ces antennes sont 
caractérisées par un faible profil, un faible rapport axial, une bonne 
adaptation sur une large bande, peuvent être conçues de manière à 
produire une vaste plage de décroissances d'ouverture en 
configuration à alimentation série unique. Une nouvelle méthode de 
fabrication a été mise au point qui réduit la complexité des 
dispositifs et garantit la concurrentialité financière de ANSERLIN 
par rapport aux autres approches. 

Le réseau planaire sera formé d'un certain nombre (par exemple 
quatre réseaux linéaires plans), chacun produisant un faisceau 
conformé incliné en site. Le réseau complet, y compris les lignes de 
phase microbandes d'interconnexion, est produit par attaque 
chimique sur une face d'un mince substrat diélectrique. Le plan de 
sol des lignes de phase est formé sur l'autre face du substrat. 
Toutefois, le conducteur est enlevé par attaque chimique sous les 
éléments rayonnants, de manière à accroître la distance les séparant 
et à produire un deuxième plan de sol. Cette variation de hauteur du 
plan de sol élimine le rayonnement des lignes de phase et accroît le 
rayonnement des éléments ANSERLIN. Des rampes métalliques 
sont installées sous les transitions d'entrée et de sortie entre les 
Lignes de phase et de rayonnement. L'impédance en tout pointdu 
réseau, de l'extrémité alimentation à la terminaison, reste très près 
de cinquante ohms. Par conséquent, l'impédance d'entrée est tout 
près de cinquante ohms sur une très large bande. 

La première étape de conception d'un réseau ANSERLIN linéaire 
pour l'obtention d'un faisceau conformé est le recours à une 
méthode de synthèse simple, de manière à obtenir un jeu de 
coefficients d'excitation approximatifs. Une méthode par série de 
Fourier utilisant un élément terminal comme référence de phase a 
donné de bons résultats. Les coefficients résultants décroissent de 
telle manière qu'il est possible d'utiliser des éléments ANSERLIN 
sans perte substantielle d'énergie dans la terminaison. On utilise 
ensuite une routine informatique pour déterminer le minimum d'une 
fonction à plusieurs variables, de manière à obtenir un jeu amélioré 
de coefficients qui produisent une configuration proche du cas idéal. 

On peut ensuite utiliser les données des coefficients de transfert 
d'éléments ANSERLIN à deux ports de géométrie très variée pour 
Le calcul des paramètres géométriques nécessaires à chaque élément 
du réseau. Ces données ont été déterminées théoriquement et 
expérimentalement. On a mesuré les paramètres de dispersion pour 
plusieurs éléments ANSERLIN à eux ports au moyen d'un 
analyseur de réseau automatisé. Une analyse par méthode à 
moments utilisant des fonctions de raccord de base a servi au calcul 
des valeurs numériques. 

Des réseaux linéaires à quatre et à cinq éléments ont été réalisés et 
testés. On résumera les résultats des essais. 
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Utilisation d'une antenne réseau Vagi 
microruban comme antenne de véhicule 

MSAT 

John Huang et Arthur Densmore 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA., U.S.A. 

Dave Pozar 
University of Massachusetts, Amherst, MA., U.S.A. 

Un des principaux éléments du programe du satellite du service 
mobile (MSAT) est le développement de plusieurs types d'antennes 
de véhicule à gain moyen dans la bande L. À l'heure actuelle, deux 
antennes à gain moyen ont été mises au point et testées sur le 
terrain, les résultats étant satisfaisants. Une des antennes est une 
antenne réseau planaire à commande de phase à orientation 
électronique, l'autre une antenne réseau plaque microruban inclinée 
1x4 à orientation mécanique. L'antenne réseau à commande de 
phase comporte les avantages d'un faible profil (un pouce de 
hauteur) et l'agilité du point de vue du faisceau, les coûts de 
production étant plus élevés. Par contre, l'antenne réseau 1x4 à 
orientation mécanique est moins coûteuse mais son profil est plus 
important (six pouces de hauteur). 

Afin de contrer les inconvénients du coût élevé et du profil 
important de ces antennes, les auteurs décrivent de nouveaux 
principes de conception d'antennes. Non seulement cette antenne 
comporte-t-elle les avantages d'un profil peu élevé et de coûts peu 
élevés, mais en plus elle offre un excellent potentiel de performance 
supérieure. Il s'agit d'une antenne réseau planaire Yagi microruban 
à orientation mécanique, formée surtout d'éléments réflecteurs et 
directeurs non alimentés et de quelques éléments alimentés. Les 
plaques directrices et réflectrices, fondées sur les principes des 
antenntes Yagi, inclinent le faisceau de rayonnement transversal de 
l'antenne réseau sur l'axe longitudinal pour le pointage vers le 
satellite. Puisque seuls les antennes plaques microrubans à éléments 
alimentés sont directement reliées aux circuits de distribution de 
puissance qui les alimentent, la complexité des circuits de 
distribution de puissance RF et la perte de puissance RF du circuit 
sont substantiellement réduits, de sorte que les caractéristiques de 
gain et de température de bruit des antennes sont meilleures. La 
hauteur globale de l'antenne est de un pouce et demi seulement, y 
compris le radiateur et la plate-forme d'orientation mécanique. De 
plus, un système mono-impulsion unique a été mis au point pour 
cette antenne de télécommunications afin de poursuivre le satellite 
pendant que les déplacements du véhicule. 

Afin de faciliter les travaux de conception et de bien comprendre les 
principes de cette antenne réseau Yagi microruban, on a élaboré un 
modèle théorique à partir de la méthode des moments. Cette 
communication vise à présenter les résultats théoriques et 
expérimentaux de l'antenne réseau planaire Yagi microbande 
développée, amis que du système de poursuite mono-impulsion. 

Application du FTDT à la conception 
d'antennes plaques microrubans à charge 

série 

G.S. Hilton, C.J. Railton et M.A. Beach 
University of Bristol, Bristol, U.K. 

Au cours des dernières années, l'intérêt pour l'application des 
antennes plaques imprimées aux systèmes de télécommunications 
mobiles et par satellite n'a cessé de croître. Ces antennes, 
montées sur des véhicules, sont formées habituellement d'un 
réseau d'éléments et d'un réseau d'alimentation associé gravé sur 
un mince substrat cuivré. 

Toutefois, la largeur de bande du résonateur plaque microruban 
fondamental de forme rectangulaire (ou carrée) comporte est 
faible, typiquement de 1 à 4 %, en raison de la courte distance 
entre le conducteur de surface et le plan de sol. Si on augmente 
l'épaisseur du substrat, le facteur de qualité de la cavité diminue 
mais on obtient des ondes de surface d'amplitude plus forte dans 
le substrat, ce qui entraîne la dégradation du diagramme de 
rayonnement dans le champ éloigné. Il est donc possible 
d'améliorer l'alimentation d'entrée et l'adaptation d'antenne, 
mais il est alors possible que le gain du faisceau principal ne 
puisse être maintenu sur cette bande de fréquences. 

Parmi les diverses méthodes permettant de compenser cette 
limite, on compte le recours à des conducteurs de formes diverses 
comme les toroïdes, et l'ajout d'éléments parasites soit en pile 
verticale, ce qui accroît le profil de l'antenne, soit étalés 
horizontalement, ce qui accroît le superficie de l'antenne. 
Toutefois, d'autres méthodes conservent la forme d'antenne 
fondamentale et assurent la commande des champs d'antenne au 
moyen de broches de court-circuit entre le conducteur et le plan 
de sol ou avec des sondes à charge réactive. 

Toutefois, le recours à une antenne à facteur Q élevé ne pose pas 
toujours problème. Par exemple, les communications dans le 
réseau INMARSAT nécessitent une largeur de bande d'environ 20 
MHz dans la bande entre 1530 MHz et 1646.5 MHz. Par 
conséquent, il est nécessaire dans ce cas que l'antenne puisse 
fonctionner sur deux fréquences distinctes dans cette bande 
puisqu'il est possible d'obtenir une largeur de bande d'entrée de 
20 MHz pour une simple antenne plaque microruban 
rectangulaire. On prévoit donc ajouter des broches de court-
circuit et des sondes à charge réactive à une antenne plaque 
rectangulaire pour produire les résonances d'antenne souhaitées, 
tout en préservant le diagramme de rayonnment nécessaire dans le 
champ éloigné. 

Afin d'analyser certaines structures d'antennes microrubans, on a 
mis au point un programme informatique dans lequel sont 
implantés des algorithmes FD-TD. On part d'un résonateur 
plaque rectangulaire dont les structures modales sont bien 
connues on peut alors modifier le modèle et observer les 
tendances des champs électrique et magnétique. 
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Cette communication décrit les travaux visant la réalisation 
d'antennes double résonance au moyen de plaques microrubans; 
les auteurs donneront les réponses d'entrée et les résultats du 
rayonnement dans le champ lointain et les compareront aux 
structures de champs prédites par le modèle informatique. 
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13 Applications aéronautiques-II 

Considérations relatives aux systèmes, 
exigences projetées et applications dans le 

contexte des télécommunications du service 
mobile aéronautique par satellite pour le 

contrôle de la circulation aérienne 

C.M. Miller, K.D. McDonald, WC. Scales et 
D.K. Dement 
Federal Aviation Administration, Washington, DC, 
USA 

Cet exposé porte sur l'application et les exigences projetées à court 
terme (jusqu'en 1995) et à long terme (jusqu'en 2010) relativement 
aux services mobiles aéronautiques assurés à des fins de contrôle de 
la circulation aérienne. Les auteurs décrivent les implications de ces 
exigences sur les besoins en fréquences ainsi que les effets 
résultants sur la conception et l'exploitation d'un système à satellite. 
Les États-Unis collaborent avec des organismes internationaux de 
normalisation et de réglementation dans le but d'élaborer les normes 
aéronautiques, les protocoles de signalisation et les méthodes 
d'implantation nécessaires. Un certain nombre d'aspects critiques 
ont été mis en évidence relativement aux services aéronautiques de 
sécurité, soit la fiabilité et la disponibilité des systèmes, le temps 
d'accès, le temps de rétablissement des canaux, 
l'interfonctionnement, les techniques de prise en charge et les 
interfaces réseaux des systèmes. Il est finalement question des 
moyens utilisés pour traiter ces aspects critiques au sein du service 
mobile aéronautique par satellite (SMAS) ainsi que des diverses 
activités liées à la fourniture éventuelle des services de sécurité 
aéronautique. 

Service mobile aéronautique par satellite: 
Applications relatives au contrôle 

de la circulation aérienne 

Dave Sim 
Transport Canada, Ottawa, Canada 

La disponibilité de services mobiles aéronautiques par satellite va 
influencer de façon marquée les activités des administrations 
chargées du contrôle de la circulation aérienne à l'échelle du globe. 
D'importantes améliorations dans le domaine de la transmission de 
la voix et des données vont permettre la mise en oeuvre d'un 
système de transport plus sûr et plus efficace. 

En tant que participant au comité de l'Organisation de l'aviation 
civile internationale, chargé des systèmes de radionavigation de 
l'avenir, le Canada procède actuellement à la mise en oeuvre 
d'applications du contrôle de la circulation aérienne à l'aide des 
services de télécommunications par satellite. Dans les régions 
océaniques de circulation aérienne, en particulier, on mettra un 
accent spécial sur la surveillance dépendante automatique - 
surveillance assurée à l'aide de comptes rendus de position de 

l'aéronef qui seront transmis en liaison descendante par 
l'intermédiaire d'un satellite. A l'heure actuelle, les contrôleures de 
la circulation aérienne se fondent sur des rapports phoniques 
transmis par les équipages des avions sur des canaux HF. Une 
avionique des télécommunications par satellite est actuellement 
mise en oeuvre et installée à bord des avions. Le Canada travaille 
actuellement au développement du secteur terrestre de contrôle de la 
circulation aéreienne qui traitera les comptes rendus de position, 
suivra le déroulement des vols et réglera les conflits éventuels 
d'acheminement. 

Dans l'espace aérien canadien, la transmission de l'information 
entre les équipages en vol et les contrôleurs de la circulation 
aérienne se fait depuis toujours à l'aide de radiocommunications 
phoniques sur très hautes fréquences. La demande concernant les 
radiocommunications s'est accrue dans la même proportion que la 
densité de la circulation aérienne. Dans certaines régions, les 
fréquences attribuées à ce service sont entièrement occupées et les 
besoins de communications sont devenus un fardeau pour les 
équipages. Le Canada élabore actuellement une procédure visant à 
alléger le volume des communications grâce à l'échange 
d'informations en mode numérique sur des voies de satellite. Grâce 
à l'utilisation de liaisons de données VHF à titre expérimental, le 
Centre de contrôle de la circulation aérienne de Gander ne délivre 
des autorisations océaniques qu'aux avions qui suivent la route de 
l'Atlantique Nord. On pourra bientôt obtenir des autorisations 
canadiennes avant le vol et des renseignements provenant de 
l'aérogare. 

Depuis longtemps reconnu comme une figure d'avant-garde dans le 
domaine des télécommunications par satellite, le Canada à coeur 
l'utilisation de cette technologie aux fins du contrôle de la 
circulation aérienne. L'amélioration de la sécurité et de l'efficacité 
sont des objectifs primordiaux pour tous les milieux de l'aviation et 
les services mobiles par satellite promettent de contribuer de façon 
marquante à la réalisation de ces objectifs. 

Partage des fréquences entre le SAMS(R) et le 
SMS • 

Roy Anderson 
Anderson Associates, Schenectady, NY, USA 

Aux Etats-Unis, les fréquences de la bande L attribuées au 
SAMS(R) seront utilisées par le service de sécurité de l'aviation et 
le service de régulation des vols, ainsi que par les services mobiles 
par satellite grand public. Cette utilisation conjointe est autorisée 
sous réserve que les services SAMS(R) aient des droits de préséance 
et de préemption sur tous les autres services. L'exposé fera état des 
exigences relatives au partage et il présentera un examen des 
questions qui se posent et des solutions offertes 

Dans une perspective connexe, des services SAMS(R) seront mis en 
oeuvre à l'échelle mondiale, conformément aux normes 
internationales. Des systèmes à satellites nationaux, notamment 
ceux du Canada, de l'Australie et des Etats-Unis seront raccordés à 
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ces systèmes mondiaux et ils en seront partie intégrante. Les 
questions relatives à la coordination opérationnelle intersystèmes et 
les solutions qui s'y rapportent seront présentées dans cet exposé. 

Progrès techniques récents dans le domaine 
des stations d'aviation SATCOM mobiles 

polyvalentes 

John T Sydor 
Centre de recherches sur les communications 
Ottawa, Canada 

La conception, les essais et la mise en service d'une deuxième 
station SATCOM d'ambulance aérienne de l'Ontario a posé une 
série de défis techniques relevés par des moyens qui pourraient 
trouver une application dans les futures stations aéronautiques. 

La station n° 2 d'ambulance aérienne de l'Ontario est unique du fait 
qu'elle peut suivre un satellite à l'aide d'une série d'antennes 
plaques à montage conforme. La sélection de l'antenne la plus 
appropriée s'effectue à l'aide d'un algorithme de direction adaptable 
qui utilise l'information tirée du niveau variable d'un signal pilote 
faible. Les variations Doppler du signal pilote indiquent aussi aux 
algorithmes de direction la vitesse angulaire de virage et le roulis 
des aéronefs. 

Plusieurs innovations matérielles des stations sont décrites, y 
compris le développement de circuits RF.à très faible coût, 
d'amplificateurs à puissance élevée fonctionnant dans la bande L, 
de récepteurs de signaux pilotes simples reposant sur les techniques 
LSI et d'antennes plaques microrubans à montage conforme. 

Des détails seront fournis sur le processus de mise en service et de 
certification de navigabilité ainsi que sur l'utilisation de la station 
avec des installations centrales spéciales exploitées par Téléglobe 
Canada. 

et répondront aux besoins à long terme en matière de services de la 
circulation aérienne, définis par le comité spécial de l'OACI sur les 
futurs systèmes de navigation aérienne (FANS). 

Durant la décennie qui suivra la mise en place du nouveau système, 
un grand nombre de perfectionnements permettront d'élargir 
l'éventail des applications, d'accroître le nombre éventuel 
d'utilisateurs et de réduire les coûts. Certains seront de portée 
mondiale, d'autres d'incidence régionale seulement. 

L'auteur présente et décrit un certain nombre de façons dont le 
système INMARSAT devrait se développer au cours de cette 
période. Au nombre des questions abordées, on peut noter : 

Progrès futurs en matière de 
télécommunications aéronautiques par 

satellite 

Peter Wood 
lnmarsat, London, UK 

Au cours de 1990, INMARSAT établira des services de 
télécommunications aéronautiques par satellite à l'échelle mondiale. 
D'ici la fin de l'année, des services de télécommunications vocales 
(vers les cabines et postes de pilotage) et de transmission de 
données par paquets pourront être utilisés à bord des avions de ligne 
et des avions d'affaires. Ces services seront assurés au moyen de 
matériel satisfaisant aux exigences de la Caractéristique ARINC 741 



14 Modulation et codage -Ill 

Considérations relatives à la modulation 
de phase numérique pour les systèmes 

mobiles de télécommunications par satellite 
sur bande étroite 

Knut Grythe, 
ELAB-RUNIT, Trondheim, Norway 

La technologie tend à porter les coûts de développement des 
systèmes mobiles de télécommunications par satellite à un niveau 
auquel, pour certaines applications, les avantages obtenus font plus 
que compenser les coûts des stations mobiles, supérieurs à ceux des 
stations au sol fixes. Les systèmes de modulation à enveloppe 
constante et gain de codage jouent un rôle notable à cet égard du fait 
qu'il permettent le recours à des amplificateurs de puissance de 
classe C aux stations mobiles ainsi qu'une utilisation plus efficiente 
de la puissance disponible du satellite. 

Chez ELAB-RUNIT, nous avons étudié la modulation de phase 
numérique (MPN) dans ces conditions. A titre d'exemple, nous 
nous sommes penchés sur l'exploitation des stations Standard-M 
d'INMARSAT avec un débit total de 8kbit s/s sur des canaux 
d'utilisateur d'une largeur de bande de 10 et de 5kHz. Dans le cas 
de la largeur de bande de 10 kHz, la MPN est comparée à la MDPQ 
décalée, méthode de modulation proposée pour les stations 
Standard-M par INMARSAT. 

Les bits transmis correspondent à des données de parole à codage 
numérique et faible débit, d'environ 5 kbits/s ou 2,4 kbits/s. 

Les performances de la MDN sont calculées pour le niveau maximal 
de brouillage dans les canaux adjacents et un niveau modéré de 
complexité des récepteurs, selon l'algorithme de Viterbi. Les 
résultats démontrent l'amélioration du taux d'erreurs sur les bits que 
permet la MDN par rapport à la MDPQO dans des conditions de 
bruit blanc gaussien. 

L'auteur passe en revue les principes de la MPN, qui s'apparentent à 
ceux de la MPC, si ce n'est que la MPN ne vise aucunement les 
états de phase. 

Une propriété très importante de la MPN réside dans sa souplesse 
d'adaptation aux diverses exigences du codeur de la parole en ce qui 
a trait à la protection des fractions de bits transmis par un codage de 
correction des erreurs. Le débit total de transmission nécessaire 
s'en trouve ainsi modifié. 

Il est également question des erreurs de phase de la porteuse, ainsi 
que des méthodes permettant de contrer les difficiles variations de 
phase de la porteuse qui se produisent dans lessystèmes mobiles de 
télécommunications. 

Les travaux ont été financés par l'Administration des 
télécommunications de la Norvège. 

Performance de la modulation à codage en 
treillis Reed-Solomon à concaténation 

sur des canaux à évanouissement de Rice 

Michael L. Moher et John H. Lodge 
Communications Research Centre 
Ottawa, Canada 

Dans cette communication, les auteurs présentent une méthode de 
codage à concaténation permettant de transmettre avec grande 
fiabilité des données sur les canaux du service mobile par satellite 
dans les applications à faible débit. Le code externe est un code 
Reed-Solomon écourté qui permet la détection et la correction des 
erreurs. Le code interne est un code en treillis unidimensionnel à 8 
états, appliqué indépendamment aux canaux en phase et en 
quadrature. Pour réaliser le potentiel maximal de correction des 
erreurs de ce code interne, une séquence pilote est entrelacée à tous 
les cinq symboles et sert à réaliser la détection cohérente et 
l'estimation dynamique du canal. Les auteurs décrivent la structure 
d'implantation de cette méthode et sa performance, estimée par une 
simulation informatique. Cette approche est suggérée pour les 
applications qui nécessitent des données très fiables aux mêmes 
niveaux de puissance que dans les transmissions vocales à codage 
vocal et de données par paquets. 

Nouveau système facilitant la détection 
cohérente des signaux MDMG sur des canaux 

avec évanouissement rapide de Rayleigh 

Patrick S.K Leung et Kamilo Feher 
University of California, Davis, CA, USA 

La signalisation à manipulation par déplacement minimal de Gauss 
(MDMG) se prête fort bien aux applications de télécommunications 
mobiles terrestres et par satellite en raison du spectre peu étendu 
qu'elle utilise et de son enveloppe constante. Dans le cas des 
applications à faible débit de données (<16 kbits/s), la détection non 
cohérente de la MDMG est généralement préférable en dépit de la 
performance théoriquement supérieure de la démodulation 
synchrone. Cette méthode a pour but d'éviter les problèmes de 
synchronisation précise de la porteuse sur un canal du service 
mobile présentant de l'évanouissement rapide de Rayleigh. Dans 
cette communication, les auteurs présentent un nouveau système de 
signalisation permettant la détection cohérente précise des signaux 
MDMG dans un canal avec évanouissement rapide de Rayleigh. 

On considère habituellement que la MDMG est une méthode de 
signalisation FM numérique. Avec l'interprétation appropriée, la 
MDMG peut toutefois aussi être perçue comme une modulation de 
type MDPQO avec mise en forme appropriée des impulsions de 
signalisation dans les canaux I et Q. Cette observation laisse 
entrevoir une nouvelle possibilité de traitement des signaux qui 
pourrait améliorer les performances des systèmes. 
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Dans cette étude, nous appliquons aux données des canaux I/Q d'un 
modulateur MDMG un code bloc binaire (BBC) efficient du point 
de vue de l'utilisation du spectre et présentant typiquement une 
redondance de 10 % ou moins, ce qui a pour effet de supprimer la 
composante basse fréquence des signaux de données. Par 
conséquent, un vide spectral est créé à la fréquence porteuse du 
signal MDMG modulé. Il est donc possible d'insérer une porteuse 
pilote non modulée de bas niveau et de transmettre celle-ci avec le 
signal modulé. Dans le récepteur, un filtre passe-bande simple est 
utilisé pour extraire la porteuse pilote de manière à favoriser une 
détection cohérente précise. 

La performance du modem MDMG à codage BBC et détection 
cohérente aidée par porteuse pilote est analysée pour un canal 
mobile de télécommunications avec évanouissement de Rayleigh, 
brouillage dans le même canal et bruit blanc gaussien. On obtient 
ainsi l'expression fermée de la performance du modem. 

L'incidence du filtre de récupération de la porteuse pilote et de 
l'amplification non linéaire sur les performances du modem est 
également étudiée à l'aide d'une simulation par ordinateur. Nous 
avons montré que ce type de modem peut abaisser substantiellement 
le seuil des erreurs résiduelles qui caractérise les méthodes de 
démodulation plus classiques. 

Techniques analogiques et numériques de 
modulation linéaire pour le service mobile par 
satellite et évaluation du rendement subjectif 
comparatif dans le cas de la transmission de 

la voix 

B.J. Whitmarsh, A. Bateman, et J.P. McGeehan 
University of Bristol, U.K. 

Les conditions d'exploitation du service mobile par satellite limitent 
beaucoup le choix des technologies de modulation et de codage. La 
largeur de bande restreinte utilisable pour les voies et le niveau 
d'efficacité d'utilisation de l'alimentation à assurer limitent le choix 
à un petit nombre de systèmes de modulation hautement efficaces. 
A cette fin, il faut utiliser à la fois l'amplitude et la phase de la 
porteuse pour transmettre l'information, en choisissant une certaine 
forme de modulation linéaire. 

Les auteurs de ce document analysent des architectures d'émetteurs-
récepteurs axées sur la modulation linéaire. Ils y démontrent qu'en 
utilisant des techniques transparentes de modulation par tonalité 
dans la bande, on peut obtenir des schémas de modulation avec 
compression-extension des signaux analogiques de la parole et des 
schémas efficaces de modulation des signaux de données. On peut 
en arriver à créer un système bien adapté à tous les progrès qui 
pourront être réalisés dans l'avenir dans le domaine de la 
modulation et du codage des signaux de messages parlés, qui soit 
néanmoins économique et qui donne un bon rendement dans une 
zone d'évanouissement. 

Pour illustrer leur thèse, les auteurs ont «entrepris une étude sur le 
rendement subjectif relatif de toute une gamme de technologies de 

modulation et de traitement de la parole, destinées au service mobile 
par satellite. La comparaison est fondée sur l'attribution d'une note 
moyenne d'opinion (NMO) à la qualité des messages parlés à partir 
de mesures obtenues de diverses sources, y compris des mesures 
prises en laboratoire. 

L'attention est retenue de façon particulière par le rendement d'une 
technique analogique de modulation linéaire (ACSSB) lorsqu'on le 
compare à une source de signaux vocaux numérisés, utilisée de pair 
avec un système approprié de modulation de signaux de données. 
On constate que pour un bilan donné largeur de bande/puissance, le 
système analogique donne un rendement au moins aussi bon que des 
équivalents numériques utilisant les technologies de codage de la 
voix de la génération actuelle. Le rendement de la technologie 
ACSSB est même plus concurrentiel dans des conditions 
d'évanouissement (Rice). Les auteurs évaluent la marge de 
protection contre les évanouissements que chaque procédé 
demodulation a permis d'obtenir en un point d'exploitation typique 
P/B égal à 51 dB/Hz et ils indiquent que la technique ACSSB donne 
une marge de protection de 1 à 2 dB supérieure à celle que donnent 
les schémas numériques correspondants. 

On y étudie d'autres caractéristiques d'un système de modulation 
linéaire. Le procédé pourra s'adapter aux progrès qui seront réalisés 
dans l'avenir dans le domaine des technologies numériques de 
codage de la voix étant donné qu'il peut traiter le schéma ACSSB et 
le schéma numérique à l'aide d'un seul et même appareil. Les 
modes analogiques de modulation linéaire sont transparents aux 
types de signaux et, par conséquent, ils peuvent transmettre des 
signaux vocaux, de la musique, des schémas de données définis, des 
signaux de tonalité (ce qui n'est pas le cas de la plupart des codeurs 
de la voix à faible débit). On peut en outre recourir à un certain 
nombre de techniques pour améliorer encore d'avantage le 
rendement du système, y compris la diversité de phase ainsi qu'uun 
modèle d'antenne convenable et des signaux pilotes pour réduire dia  
dépendance sur des étalons précis de fréquences aux deux 
extrémités de la liaison. 

Options en matière de techniques de 
modulation des signaux vocaux aux fins du 

service MSAT 

Dan Bossier 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

La prestation de services MSAT de transmission de la parole doit 
répondre à deux exigences: offrir des services dont la qualité est 
proche de celle des communications téléphoniques tout en utilisant 
le moins possible les ressources du satellite en matière de puissance 
et de spectre. 

Il y a deux séries d'options offertes pour la transmission de la 
parole: la transmission en mode analogique et la transmission en 
mode numérique. Les techniques analogiques, qui utilisent une 
bande latérale unique étroite, offrent une résistance éprouvée à 
l'affaiblissement et à l'occultation des signaux. Les techniques 
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numériques, qui font appel à des vocodeurs à faible débit et à des 
modems qui ont un haut rendement spectral, promettent 
l'amélioration de la qualité des transmissions, ainsi qu'une plus 
grande facilité de raccordement aux installations numériques de plus 
en plus répandues aujourd'hui. 

Les concepteurs de systèmes sont appelés à résoudre un grand 
nombre de problèmes et à faire des compromis techniques, surtout 
dans le domaine de la transmission numérique. Ils doivent établir 
un compromis entre la vitesse des processeurs, leurs coûts et la 
puissance MET nécessaire; entre le nombre de bits attribués au 
codage de la parole et le nombre de bits attribués au codage des 
voies; entre le rendement spectral et le rendement en puissance. 
Toutefois, il ne faut pas se laisser décourager par cette liste de 
problèmes, la technologie actuelle est à même de leur apporter une 
solution. 

Le plus difficile est de reconnaître la solution quand nous l'avons 
trouvée. Il n'existe actuellement pas de moyen efficace d'évaluer la 
qualité de la transmission de la parole. La méthode la plus répandue 
est la "note moyenne d'opinion". La NMO devient toutefois peu 
pratique quand le nombre de conditions d'essai augmente et il n'y a 
pas de consensus au regard des conditions d'essai qui doivent être 
utilisées. 

Le présent exposé établit les objectifs auxquels doit répondre le 
service MSAT de transmission de la parole, examine les options 
actuelles et futures et étudie les méthodes qui permettent de mettre 
ces options à l'essai de façon efficace. 

Nouvelle technique de démodulation 
cohérente pour systèmes mobiles terrestres 

de télécommunications par satellite 

S. Yoshida et H. Tomita 
NEC Corporation, Kawasaki, Japan 

Au sein du service mobile de télécommunications par satellite, les 
problèmes les plus graves touchant les démodulateurs résident dans 
les fluctuations de fréquence de la porteuse par effet Doppler et dans 
les variations de phase de là porteuse en raison de l'évanouissement 
par trajets multiples. Le degré d'évanouissement est proportionnel 
au produit de la fréquence porteuse d'exploitation et de la vitesse 
d'une station mobile; dans le cas des systèmes mobiles terrestres de 
télécommunications par satellite, il est relativement élevé, comme le 
taux de modulation. En outre, le signal reçu est soumis à un effet 
d'écran dû à des obstacles. Les techniques classiques d'alignement 
de la porteuse, comme celle de la boucle d'asservissement de phase 
(PLL), se traduisent souvent par une perte d'alignement et de longs 
délais de récupération. Bien qu'il soit possible de raccourcir ces 
délais en augmentant la largeur de bande de la boucle, on constate 
alors de fréquents glissements de phase de la porteuse. La détection 
différentielle est un autre moyen de combattre les fluctuations 
rapides de la porteuse, mais elle a toutefois pour conséquence 
d'altérer les performances statiques. Afm d'obtenir un modem très 
performant utilisable dans les systèmes mobiles terrestres de 
télécommunications par satellite, l'auteur présente une nouvelle 

technique de démodulation cohérente qui permet un alignement 
rapide sans accroître le glissement de phase de la porteuse. 

La méthode présentée fait appel à un correcteur Doppler et à un 
estimateur de phase de la porteuse, tous deux constitués d'une 
boucle ouverte. Le correcteur Doppler compense les variations 
rapides de fréquence de la porteuse. Il génère tout d'abord une 
composante porteuse par multiplication de fréquence, puis estime 
l'erreur de fréquence à partir de la rotation de phase de la porteuse 
dans l'intervalle des bauds. Une fois que le correcteur Doppler a 
supprimé les fluctuations de fréquence, l'estimateur de phase de la 
porteuse compense les variations de phase. Comme 
l'évanouissement touchant un canal de système mobile à satellite est 
élevé sur trajet direct et faible sur trajets multiples (évanouissement 
de Rice), l'estimateur de phase de la porteuse se compose de deux 
parties : un estimateur lent et un estimateur rapide. Étant donné que 
le décalage de fréquence est supprimé par le correcteur Doppler, les 
variations de phase sur trajet direct sont très lentes. C'est donc 
l'estimateur lent qui évalue la phase sur un trajet direct. Dans 
l'estimateur lent, lamodulation est d'abord éliminée du signal 
d'entrée, puis un filtre à bande passante étroite limite la bande du 
signal de façon à n'occasionner aucun glissement de phase. La 
phase sur trajet direct est donc extraite, car la composante de phase 
soumise aux variations par trajets multiples fait l'objet d'un calcul 
de moyenne ainsi que d'une dispersion de phase due au bruit 
thermique. L'estimateur rapide détermine les fluctuations de phase 
causées par les trajets multiples. Dans l'estimateur rapide, un filtre 
à large bande passante limite la bande du signal sans modulation, de 
façon que l'estimateur de phase puisse suivre les fluctuations de 
phase rapides dues à l'évanouissement. La phase de la porteuse est 
estimée par la combinaison des sorties des estimateurs de phase 
rapide et lent. Afin d'empêcher le glissement de phase dû à 
l'estimateur rapide, la plage de sortie de celui-ci est limitée à 
l'intérieur de la marge de phase du signal MDP (%pa1/4 radian pour 
MDPQ). Ainsi, le degré de glissement de phase dépend seulement 
des performances de l'estimateur lent, car la sortie combinée des 
estimateurs de phase est limitée à l'intérieur de la plage de phase 
fixe autour de la sortie de l'estimateur lent. 

Le rendement de la méthode proposée est évalué par simulation 
informatique sur un canal avec évanouissement de Rice utilisant le 
système MDPQ, le degré d'évanouissement étant égal à 1/16 du 
taux de modulation et le rapport P/M étant égal à 10 dB. Le taux 
d'erreurs sur les bits à un point de fonctionnement est amélioré 
d'environ 2 dB par rapport à la détection différentielle et d'environ 
1-7 dB par rapport à la détection cohérente classique (PLL) (taux 
d'erreurs sur les bits = 2 x 10-3 à Sb/NO = 9 dB). 

Un modem expérimental est actuellement en cours de 
développement en vue d'essais sur le terrain par l'intermédiaire du 
satellite d'essais techniques V (ETS-V). Les résultats des 
expériences seront décrits dans l'exposé complet avec la structure 
détaillée du modem projeté. 
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Modem pour station terminale MOBILESAT 

M.J. Miller, W.G. Cowley, M. Rice et d. Rowe 
South Australian Institute of Technology 
Adelaide, Australia 

L'exposé décrira la réalisation d'un modulateur-démodulateur 
(modem) MDP-M pour station MOBILESAT, qui accepte des débits 
pouvant atteindre 6,4 kbits/s. Les fonctions de modulation- 

' démodulation sont accomplies par un processeur de signaux 
numériques de type DSP32C d'AT&T. 

Les méthodes utilisées pour réaliser des fonctions comme le filtrage 
de Nyquist, l'estimation de phase de porteuse, la récupération du 
rythme des symboles et la poursuite de fréquence seront présentées. 
Une attention particulière sera donnée aux méthodes de conception 
de démodulateurs adaptés à des canaux soumis aux effets d'écran 
causés par la présence d'arbres et d'autres obstacles. 

Les programmes de diagnostic et les fonctions d'affichage 
permettant de surveiller le fonctionnement du modem seront 
également décrits. Les résultats de mesures de performance seront 
présentés. 

Modems numériques insensibles au décalage 
de fréquence 

S. Dune et D.C. Nicholas 
Rockwell International, Cedar Rapids, IA, USA 

La plupart des modems numériques, y compris ceux à MDPD, 
subissent l'effet des décalages de fréquence. Ces décalages sont 
attribuables aux erreurs de la fréquence de fréquence du récepteur et 
au décalage Doppler, et s'avèrent particulièrement marqués dans les 
systèmes mobiles à satellite à cause de la fréquence élevée de la 
porteuse et du faible débit de données. L'acquisition de la fréquence 
de la porteuse fait généralement appel à des techniques CAF qui 
exigent des démodulateurs beaucoup plus complexes et allongent le 
calcul des moyennes. Dans l'exposé, nous présentons deux types 
originaux de modems qui peuvent être exploités sans qu'il soit 
nécessaire d'acquérir la fréquence de porteuse et d'établir la 
moyenne de nombreux symboles. Ils se prêtent donc 
particulièrement bien à la démodulation de petits paquets de 
données. Dans un cas, il s'agit d'un démodulateur modifié pour 
signaux MDPD conventionnels; dans l'autre, des modifications 
mineures sont apportées au modulateur et au démodulateur d'un 
modem MDPD conventionnel. Les résultats de programmes de 
simulation sont présentés pour les deux techniques dans des 
conditions AWGN. Le surcroît de complexité entraîné par la MDPD 
est minimal. 

Effets de la réutilisation des fréquences 
sur le choix de la modulation dans le service 

mobile terrestre par satellite 

R.G. Lyons, SkyWave Electronics Ltd. 
B.A. Mazur, Calian Communications Ltd. 
A. Yongaçoglu, University of Ottawa 
Ottawa, Canada 

Les techniques d'AMRC par étalement du spectre et d'AMRF à un 
seul canal par porteuse (techniques numériques et à bande latérale 
unique à compression-extension d'amplitude) sont comparées à 
partir des facteurs habituellement pris en compte dans une analyse 
de liaisons. La capacité système d'un satellite multifaisceaux est 
calculée en faisant varier différents paramètres dont la puissance du 
satellite, le positionnement et la discrimination des faisceaux et la 
disponibilité des liaisons. 

Les paramètres des systèmes AMRC et AMRF sont optimisés en 
fonction d'une configuration multifaisceau à largeur de bande 
limitée. Dans le cas de l'AMRC, le modèle tient compte des 
avantages qu'apportent l'activation de la porteuse par signaux 
vocaux, la discrimination de l'antenne, la réutilisation de la 
polarisation, le contrôle de puissance de la liaison de retour et la 
suppression des trajets multiples. Les possibilités d'amélioration 
résultant de la répartition des canaux et de l'orthogonalisation de la 
liaison d'aller sont également considérées. 

Pour ce qui est de l'AMRF, les deux moyens suivants sont employés 
pour accroître l'efficience d'utilisation de la largeur de band: 

i) une combinaison modulation/codage favorisant une telle 
efficience, comme la MDP-M avec codage en treillis; 

ii) la réutilisation de la fréquence des faisceaux adjacents, de 
pair avec l'assignation de fréquences en fonction de 
l'emplacement, l'intercalage des fréquences, la 
réutilisation de la polarisation et le contrôle de puissance 
de la liaison de retour. 

La comparaison des techniques AMRC et AMRF s'appuie sur les 
mêmes disponibilités de liaisons et les mêmes modèles de 
propagation physique. Un codage avec intercalage est appliqué 
quand il y a lieu, pour obtenir le degré voulu de disponibilité des 
liaisons, ce qui augmente le facteur d'utilisation de la porteuse des 
signaux vocaux. 

Le sujet de l'exposé est fondé en partie sur les travauxréalisés à 
contrat par SkyWave Electronics Ltd. pour le compte de l'Agence 
spatiale européenne. 
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15 Compression de la parole 

Performance d'un codec vocal à faible débit 
de données pour les communications 
du service mobile terrestre par satellite 

Allen Gersho 
Voicecraft Inc., Goleta, CA, USA 

Thomas Jedrey 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Au cours des cinq dernières années, d'importants travaux de 
recherche et développement ont été réalisés dans le secteur du 
codage vocal à fable débit de données. Il est fort probable que par 
suite de ces recherches, les télécommunications du service mobile 
par satellite utiliseront des codecs pour la transmission de la parole. 
Pour encourager le développement de ces codecs, JPL a passé deux 
contrats de développement avec UCSB et le Georgia Institute of 
Technology, en vue du développement d'algorithmes et de matériel 
en temps réel pour la transmission de la parole en qualité quasi-
téléphonique à 4 800 bit/s. 

Ces contrats ont permis la mise au point de plusieurs codeurs 
vocaux, livrés au JPL aux fins du programme MSAT-X. Ces codecs 
ont été intégrés au terminal de communications mobiles terrestres 
par satellite MSAT-X, et le codec UCSB a fait l'objet d'essais 
élaborés dans divers environnements, depuis un satellite simulé (une 
tour de 1 000 pieds) jusqu'à un canal du service mobile 
aéronautique, en passant par un canal du service mobile terrestre en 
grandeur réelle. 

Les auteurs décrivent les algorithmes du codec vocal et les résultats 
des tests des diverses expériences réalisées. Ils traitent plus 
particulièrement des méthodes utilisées dans le codec vocal pour 
réduire les erreurs de voie, y compris les stratégies derépétition 
d'encadrement et de synchronisation d'encadrement. Les résultats 
des expériences en service mobile aéronautique et terrestre sont 
aussi présentés. 

Masquage des erreurs dans la 
transmission de signaux vocaux à 

codage VAPC 

Neil B. Cox et Edwin L. Froese 
Microtel Pacific Research Ltd., Burnaby, Canada 

Cette communication traite du masquage des effets des erreurs sur 
les canaux pendant la transmission numérique de signaux vocaux à 
codage VAPC. On évaluera empiriquement les facteurs qui limitent 
la conservation de bits de cadres antérieurs (substitution inter-
cadres) et le degré de fiabilité de chaque méthode pour la correction 
des limites d'un protocole de correction des erreurs. 

Ces travaux ont été motivés par la nécessité de disposer d'autres 
informations lors de la conception de stratégies efficaces de contrôle 

des erreurs adaptées spécifiquement aux communications vocales. 
Plusieurs stratégies existantes ont été conçues initialement pour des 
applications générales et n'exploitent pas les connaissances 
préalables relatives aux caractéristiques vocales ou au format du 
message. D'autres stratégies utilisent ces informations, mais 
souvent sans vérification expérimentale des hypothèses de base. 

Les auteurs décriront un banc d'essai pour l'évaluation des diverses 
approches de masquage des erreurs. Ce banc d'essai simule des 
erreurs aléatoires ou en salves et permet de localiser les erreurs dans 
des éléments de messages particuliers. 

Les auteurs décriront aussi une méthode d'ordonnancement des 
éléments de messages VAPC en fonction de leur sensibilité aux 
erreurs sur les bits et de leur compatibilité avec les méthodes de 
masquage. Ils traiteront de tests qui indiquent la durée et 
l'incidence maximale permissible de substitution inter-cadres avant 
que se produise une dégradation notable de la parole. Les 
conditions pour lesquelles la substitution inter-cadres ne convient 
pas seront décrites ainsi que les cas où un certain nombre de 
paramètres peuvent être substitués en bloc. 

Les avantages potentiels de la combinaison de méthodes de 
masquage avec des stratégies simples de détection des erreurs seront 
décrits. On comparera plus préciéement la correction de N bits dans 
un cadre à la correction de M bits suivie d'une substitution inter-
cadres, ou N > M. Si on obtient une qualité vocale comparable avec 
une faible valeur de M, la réduction correspondante de la 
complexité du codage et du décodage constitue un important 
avantage pratique. 

Les évaluations seront fondées sur les mesures d'erreur subjectives 
et objectives et seront réalisées pour une grandegamme de voix 
humaines, chaque personne récitant un paragraphe normalisé. 

Un codeur CELP robuste avec codage de 
canal lié à la source 

R.A. Sukkar et W.B. Kleijn 
AT&T Laboratories, Naperville, Illinois, USA 

D'importants progrès ont été réalisés dans le secteur de 
l'amélioration de la qualité vocale de la prédiction linéaire par codes 
d'excitation (CELP), de sorte qu'il est possible d'obtenir une qualité 
presque téléphonique à 8000 bit/s. Par conséquent, le CELP est 
maintenant une méthode utilisable dans plusieurs applications de 
télécommunications pour lesquelles la largeur de bande est une 
ressource rare. Dans plusieurs de ces applications, comme les 
télécommunications mobiles par satellite, l'algorithme de codage de 
la parole doit être robuste en présence d'erreurs sur le canal. 
Jusqu'à présent, les travaux de recherche sur le CELP ont surtout 
porté sur l'amélioration de la qualité vocale et la réduction de la 
complexité des calculs. Récemment, on s'est attaché à la robustesse 
de l'algorithme en présence d'erreurs sur le canal. 

Les auteurs de cette communication introduisent un système CELP 

Conférence Internationale du service mobile par satellite, Ottawa, 1990 67 



avec méthode de codage du canal liée à la source. Le système 
CELP en question est fondé sur le système décrit en, avec plusieurs 
modifications visant à accroître sa robustesse. Le codeur transmet 
l'information spectrale sous forme de fréquences du spectre de raies 
et comporte une table de codage adaptive et une table stochastique. 
La table adaptive contient des échantillons d'excitation synthétiques 
provenant de cadres précédents de manière à capter les 
caractéristiques périodiques de l'excitation vocale. La table de 
codage stochastique comporte des trous et contient des échantillons 
gaussiens à écrêtage central. La méthode de codage de canal 
utilisée dans ce système est la méthode liée à la source décrit ci-
après, à laquelle s'ajoutent diverses stratégies pour les cas de 
détection des erreurs et de valeurs douteuses de paramètres dues aux 
erreurs sur les canaux qui n'ont pas été détectées par le décodeur de 
canal. 

La méthode de codage liée à la source tient compte des statistiques 
de divers paramètres CELP dans un signal vocal normal. On utilise 
un critère d'erreur significatif du point de vue acoustique. Le critère 
est minimisé par simulation de recuit pour déterminer les 
configurations de bits optimales correspondant aux divers 
paramètres. Par exemple, en l'absence de mots de code redondants, 
la configuration de bits optimale idéale est une configuration dans 
laquelle une erreur du mot codé d'un paramètre donné produit un 
mot de code, dont le décodage donne une valeur proche de la valeur 
originale non corrompue du paramètre. Si on utilise des mots de 
code redondants, le processus d'optimisation détermine le"meilleur" 
équilibre entre la détection des erreurs et leur correction. On obtient 
donc la détection des erreurs pour le paramètre d'index de la table 
de codage adaptif et la correction des erreurs pour le gain adaptif et 
stochastique, parce que l'index de la table de codage adaptif 
représente la période de la hauteur du son pendant la parole. 
Puisque la hauteur varie habituellement lentement de cadre à cadre, 
une valeur d'index erronée peut être remplacée par l'index du cadre 
précédent. Par contre, normalement les paramètres de gain ne sont 
par lisses de cadre à cadre et il est donc nécessaire d'apporter une 
forme de correction des erreurs. 

Les résultats expérimentaux démontrent que notre système CELP 
est assez robuste pour divers taux d'erreurs sur les bits du canal. 
Les auteurs montrent qu'en conditions raisonnables sur le canal, le 
rapport signal sur bruit segmenté (SSNR) de la parole résultant ne 
subit pas de baisse importante et est supérieur par rapport à 
l'utilisation des méthodes conventionnelles de protection contre les 
erreurs. Nous montrons aussi que la dégradation du SSNR est 
progressive à mesure que le taux d'erreur du canal augmente. Cette 
caractéristique est souhaitable dans un codeur, 
puisqu'habituellement, les conditions sur le canal ne peuvent pas 
être spécifiées a priori. 

Conception de table de codage CELP 

W.P. LeBlanc et S.A. Mahmoud 
Carleton University, Ottawa, Canada 

Introduction 

La prédiction linéaire à excitation par code est une méthode 
populaire reposant sur une technique de synthèse par 
quantification de la parole à des débits de 4 à 16 kbits/s. Jusqu'à 
maintenant, les techniques de conception des tables de codage 
reposaient largement sur des codes aléatoires (souvent gaussiens) 
ou sur des codes binaires connus représentant efficacement 
l'espace décrit par des vecteurs d'excitation (supposée blanche). 
Les tables de codage comportant de nombreux éléments nuls 
(tables de codage ternaire ou gaussien à écrêtage central) 
présentent des avantages du point de vue des calculs et de la 
mémorisation par rapport aux tables générales. Par ailleurs, les 
tables de codage à symétrie de décalage peuvent aussi réduire 
considérablement la complexité des calculs et de la mémorisation 
de la procédure de recherche CELP. Une table de codage à 
symétrie de décalage (C) peut être représentée par un arrangement 
linéaire d'éléments LCKB + KC - KB : 

C =  [CO Cl C2 ... CLcKc+Kc-KsIT 

où Kc est la dimension du vecteur, Lc est la taille du code, Kc-Ks 
désigne le chevauchement des vecteurs de code (c.-à-d. que le 
vecteur de code v(1) comporte Kc-Ks éléments en commun avec le 
vecteur de code v(1+1)), et le vecteur de code v(1) est donné par : 

v(1) = [CKs1 CKs1+1 CKs1+2 CKsl+Kc-1]T 

À noter que la table de codage obtenue est générale et sans 
chevauchement lorsque Kc = Ks. 

Bien que de nombreux chercheurs utilisent ces types de tables, la 
plupart ont recours à des tables de codage aléatoires. Les auteurs se 
sont fixé pour objectifs de présenter les algorithmes de conception 
et de comparer les résultats pour toute une gamme de ces tables de 
codage. 

Algorithmes de conception 

Les auteurs présentent des méthodes de conception d'une table de 
codage itératif applicables à des algorithmes de prédiction linéaire à 
excitation par code (CELP) fondés sur des techniques VQ. Quatre 
types de tables sont présentés : 

1. tables de codage générales (aucune restriction 
quant aux entrées de code); 

2. tables de codage générales reposant sur des 
symétries de décalage; 

3. tables de codage générales creuses (jusqu'à 90 % 
d'éléments nuls); 
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Codeur vocal CELP de 4800 bits/s à excitation 
améliorée 

Hisham Hassanein, André Brind'Amour et 
Karen Blyden 
Communications Research Centre 
Ottawa, Canada 

Les codeurs CELP tirent leurs formes d'onde d'excitation de deux 
tables de codage, l'une fixe et l'autre adaptable. Les vecteurs de la 
table de codage fixe sont des formes d'onde stochastiques, tandis 
que les vecteurs de la table de codage adaptable représentent les 
états antérieurs de la forme d'onde d'excitation. Ce type 
d'excitation produit des signaux vocaux déformés à 4800 bits/s. Par 
ailleurs, le signal résiduel obtenu lorsque le signal de parole attaque 
le filtre inverse du codeur vocal à prédiction linéaire (LPC) est 
hautement intelligible, ce qui laisse supposer le maintien de 
certaines corrélations à court terme que le modèle LPC n'a pu 
supprimer. Ainsi, la déformation produite peut être attribuée à la 
nature stochastique de l'excitation par comparaison avec le signal 
résiduel coloré. Elle peut aussi être imputée à l'utilisation de la 
table de codage fixe durant les trames périodiques, et ce tout 
particulièrement lorsque la table est de taille relativement réduite. 

Dans cet exposé, les auteurs proposent d'apporter deux 
modifications à la forme d'onde d'excitation. La première a pour 
objet de colorer les formes d'onde de la table de codage fixe selon 
un procédé adaptable consistant à utiliser les entrées de la table pour 
l'excitation d'un filtre de synthèse décrit par 

(1)où F est un facteur de réduction de module défini par 

(2)Dans (1) et (2), ai et ki représentent respectivement les 
coefficients du filtre inverse LPC et les coefficients de 
réflexion, tandis que a est un facteur d'échelle. 

La première modification est efficace pour les sons non voisés. 
Dans le cas des sons voisés, F est faible et lacoloration de la table de 
codage fixe est donc minime. Il en résulte des sons voisés avec 
bruit. Cette observation a motivé la seconde modification. 

La seconde modification consiste à utiliser une deuxième table de 
codage stochastique dans laquelle le coefficient de retard est 
rapproché de I. Le nombre de vecteurs de la table de codage est 
égal au nombre d'échantillons de la sous-trame. Dans le cas des 
valeurs de retard supérieures à la longueur des sous-trames, chacun 
des vecteurs de la table ne contient qu'une valeur aléatoire non nulle 
située sur le vecteur en un point égal à l'indice vectoriel. Pour ce 
qui est des valeurs de retard inférieures à la longueur des sous-
trames, les vecteurs peuvent comporter 2 ou 3 valeurs aléatoires 
identiques non nulles espacées de la valeur du retard. 

4. tables de codage creuses reposant sur des 
symétries de décalage. 

L'algorithme de conception met à jour une table de codage initiale 
de façon itérative en utilisant la distorsion CELP à pondération de 
fréquence et un vaste ensemble de vecteurs de configuration (base 
de données de parole). En raison des minima locaux multiples de la 
surface d'erreur et de la réaction des vecteurs quantifiés (inhérente à 
la structure CELP), seules des tables suboptimales peuvent être 
établies. En pratique, la gestion de ces problèmes commence par 
l'établissement d'un certain nombre de tables de codage initiales 
aléatoires, puis par le choix de la table qui mène à la meilleure 
solution. 

La procédure de conception de la table de codage générale se fonde 
sur l'application de techniques VQ à l'analyse CELP par structure 
de synthèse. Les auteurs montrent comment cette procédure peut 
être étendue à des vecteurs de table creuse par l'application d'un 
algorithme suboptimal (comme pour la procédure de recherche par 
impulsions multiples) à la procédure de conception de table. 

La procédure de conception des tables de codage à symétrie de 
décalage est plus complexe du fait que les centroides ne 
maintiennent pas la même indépendance que dans les tables plus 
générales (c.-à-d. que les différents centroïdes doivent être forcés à 
avoir de nombreux éléments en commun). Un algorithme de 
conception VQ plus général modifié a été utilisé pour résoudre ce 
problème. Cette procédure peut tenir compte des décalages 
arbitraires entre les éléments des vecteurs de code. En fait, 
l'algorithme de conception des tables de codage générales simplifie 
cette procédure de conception. 

Rendement 

La procédure de conception de table de codage (à symétrie de 
décalage) est tout d'abord appliquée au problème de la 
quantification de vecteurs gaussiens aléatoires (au moyen de la 
distorsion d'erreur quadratique moyenne). Le rendement est évalué 
pour une gamme de décalages, de dimensions des tables de codage 
et de longueur des tables. 

Les tables CELP de conceptions diverses sont comparéesd'après la 
moyenne de l'erreur quadratique moyenne pondérée à l'intérieur et 
à l'extérieur de la séquence de configuration, et d'après les distances 
minimale et moyenne entre les vecteurs de code. La complexité 
d'implantation des diverses tables de codage est également 
examinée. 

Les auteurs traitent par ailleurs du rendement du codeur CELP. Ils 
auront recours à des bandes magnétiques lors de la conférence. 

Ces modifications ont été apportées à un codeur vocal CELP 
fonctionnant en duplex total à 4800 bits/s et utilisant en temps réel 
un circuit microprocesseur TMS320C25. Une démonstration du 
matériel aura lieu à la conférence. 
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Codage de la parole à 4,8 kbits/s au moyen 
de la prédiction linéaire à excitation 

par somme vectorielle (VSELP) 

Ira A. Gerson et Mark A. Jasiuk 
Motorola, Inc., Schaumberg, Illinois, USA 

Les codeurs de la parole fonctionnant selon le principe de la 
prédiction linéaire à excitation par code (CELP), également appelés 
codeurs à excitation vectorielle ou codeurs stochastiques, offrent de 
bonnes performances à des débits de données aussi faibles que 4800 
bits/s. Le principal inconvénient des codeurs de type CELP réside 
dans les calculs importants qu'ils doivent effectuer. Le codeur de la 
parole utilisant la prédiction linéaire à excitation par somme 
vectorielle (VSELP)fait appel à une table de codage dont la 
structure permet une recherche plus efficace que les tables aléatoires 
ou les tables à vecteurs de codage superposés. La table de codage 
VSELP est constituée de M vecteurs de base uniques, où M 
représente le nombre de bits d'un mot de code. Chaque vecteur du 
code équivaut à la somme des M vecteurs de base, le signe des M 
vecteurs de base étant déterminé par les M bits du mot de code 
correspondant. Une procédure de recherche rapide permettant de 
choisir le mot de code d'excitation d'un codeur de la parole VSELP 
sera présentée. 

La structure de la table de codage VSELP présente des avantages 
autres que celui de permettre une recherche rapide. La table VSELP 
est plus résistante aux erreurs de canal dans le mot de code transmis 
que les tables de codage aléatoires. La structure de la table VSELP 
permet aussi de sélectionner le mot de code de façon efficace, sans 
prédétermination du coefficient de prédiction à long terme (gain de 
table de codage adaptable), de sorte que le gain d'excitation et le 
coefficient de prédiction à long terme peuvent être optimisés pour 
chaque vecteur de code durant la recherche dans la table de codage. 
Ce processus s'effectue par l'orthogonalisation de chaque vecteur de 
code pondéré (filtré) par rapport au vecteur de la table de codage 
adaptable pondérée (sortie du prédicteur à long terme) avant la 
recherche dans la table. Dans le cas de la table VSELP, ce 
processus se ramène à l'orthogonalisation de chaque vecteur de base 
pondéré, ce qui constitue une tâche beaucoup plus abordable. 

A l'origine, des vecteurs de base à génération aléatoire ont été 
utilisés pour définir les tables de codage VSELP. On a ensuite 
développé une procédure d'optimisation des vecteurs de base, qui 
tente de maximiser le rapport S/B segmentaire pondéré à l'intérieur 
d'une base de données de configuration. L'optimisation se traduit 
par une augmentation d'environ 1 dBdu rapport S/B pondéré 
applicable aux données de configuration et à une amélioration 
d'environ 0,7 dB pour ce qui est des données vocales autres que les 
données de configuration dans le cas d'une version de 4,8 kbits/s du 
codeur VSELP. La qualité subjective s'est aussi nettement accrue. 

Les auteurs décrivent une version de l'algorithme VSELP à 
4,8kbits/s, qui constitue une amélioration importante par rapport au 
codeur de la parole VSELP le mieux coté à l'évaluation des codeurs 
de la parole de 4,8 kbits/s effectuée par le Département de la 
défense des États-Unis. 

L'algorithme VSELP a été implanté dans le processeur numérique 
de signaux Motorola DSP56001. Il existe des codeurs de la parole 
fonctionnant en duplex total à 4,8, 6 et 8 kbits/s. Tous ces codeurs 
sont utilisés en temps réel avec un processeur unique. Une version 
du codeur de la parole VSELP fonctionnant à 8kbits/s a été 
sélectionnée pour le système cellulaire numérique des États-Unis. 

Codeur CELP adaptif amont à faible retard 

L.G. Neumeyer, W.P.LeBlanc et S.A. Mahmoud 
Carleton University, Ottawa, Canada 

Dans la version originale du codeur de prédiction linéaire à 
excitation codée, tous les paramètres sont calculés et quantifiés par 
rapport à la voix de départ. Afin de ramener le retard à environ 15 
ms pour un débit binaire de 8 kbit/s, on envisage le recours à un 
codeur adaptif amont. Le codeur projeté n'utilise que la parole 
synthétisée antérieure pour mettre à jour le prédicteur linéaire à 
court terme. Par conséquent, il n'est pas nécessaire d'envoyer au 
décodeur des coefficients du filtre ni d'utiliser des tampons. On 
obtient des sous-trames plus courtes et des retards moins longs. 

Cette communication traite particulièrement de la performance de la 
prédiction linéaire adaptive amont et décrit comment l'analyse par 
la méthode de synthèse peut servir d'aide à la poursuite du 
prédicteur. 

Plusieurs expériences ont été réalisées pour évaluer la performance 
des algorithmes à blocs de prédiction linéaire adaptive amont à 8 
kbit/s. Les résultats généraux indiquent que la performance des 
segments de parole à voix soutenue est suffisante, c'est-à-dire qu'on 
obtient une forte valeur du rapport S/B pondéré par bruit et une 
bonne poursuite du prédicteur. Par contre, une dégradation 
inacceptable de la parole synthétisée et une perte de pours .uite du 
prédicteur peuvent se produire pendant la transition entre les 
phonèmes. Une mesure mixte de la distorsion est proposée pour 
corriger ce problème. 

Dans la version originale du codeur CELP, l'erreur moyenne 
quadratique pondérée par bruit (NWMSE) sert de critère pour le 
choix du vecteur du code d'excitation optimal. Cette approche 
donne des résultats de bonne qualité subjective lorsque le filtre de 
synthèse est un bon modèle de la parole de départ. Dans le codeur 
adaptif amont, la mesure de distorsion doit couvrir non seulement 
l'erreur quadratique, mais aussi une mesure de distorsion spectrale 
comme le rapport de probabilité logarithmique. Une distorsion 
mixte est calculée à partir de la NWSME et le rapport de probabilité 
logarithmique s'exprime par l'équation suivante: 

d(k) = nwsme(k) + n d(k)LLR 

où n est un facteur de pondération à optimiser. Le candidat retenu 
sera celui qui ramène au minimum la mesure de distorsion mixte. 
La distorsion proposée imposera une relation étroite entre les 
modèles futurs et le modèle original. 

Conférence Internationale du service mobile par satellite, Ottawa, 1990 
, , 



Les résultats indiquent que la NWSNR totale est supérieure pour la 
distorsion mixte, ce qui découle de l'amélioration des propriétés de 
poursuite du prédicteur à court terme. 

Les auteurs comparent ces résultats à ceux obtenus avec un codeur 
CELP adaptif aval, à partir de tests de la NWSME, du retard et 
d'écoute subjective. On fera entendre une bande lors de la 
conférence. 

Un compresseur vocal à fréquence variable 
pour les applications du service mobile 

S. Yeldener, A.M. Kondoz, et B.G. Evans 
University of Surrey, Guildford, Surrey, UK 

Ce type de codage vocal est très important pour les systèmes du 
service maritime et du service mobile terrestre par satellite. Dans 
ces systèmes, les ressources sont très limitées, en raison de la très 
petite taille des stations d'émission-réception qui nécessitent donc 
des satellites de puissance élevée, et de la largeur de bande 
présentement très restreinte. 

L'un des codeurs vocaux les plus prometteurs dans la plage de débit 
binaire de 9.6-4.8 kbit/s est le CELP. Le CELP est le codeur utilisé 
le plus fréquemment pour les applications dans la bande 9.6 à 4.8 
kbit/s au cours des 3 ou 4 dernières années, mais il comporte le 
désavantage de coûts d'implantation très élevés. Nous avons mis au 
point une option de remplacement, le CELP à bande de base qui 
produit des signaux vocaux de bonne qualité comparables à ceux 
produits par le CELP. Il est suffisamment simple pour être implanté 
sur un seul DSP32. Nous avons aussi amélioré sa robustesse pour 
qu'il tolère des erreurs pouvant atteindre 1 % et pour conserver 
l'intelligibilité jusqu'à 5 % et plus. 

Dans cette communication, les auteurs décriront trois nouveaux 
types d'améliorations réalisées au cours de l'année écoulée. Ces 
améliorations permettent d'utiliser le CELP-BB à tout débit entre 
9.6 et 2.4 kbit/s, avec une variation très légère de la qualité de la 
parole. Nous avons tout d'abord utilisé le fenêtrage asymétrique des 
données pour l'obtention des paramètres LPC. Ce processus est 
bien adapté au CELP-BB et produit une certaine amélioration de la 
qualité. L'un des problèmes du CELP-BB est la mise à jour de la 
mémoire du filtre de hauteur sonore pour le pire cas, où la première 
et la dernière séquences sont choisies dans deux sous-blocs 
consécutifs. Puisque le filtre de hauteur sonore est exploité en 
séquence discontinue, cette condition cause une distorsion de la 
structure de hauteur. Les auteurs proposent une solution sous-
optimale et une solution optimale. Finalement, ils décrivent le 
codage à transformation sinusoïdale pour représenter les impulsions 
d'excitation et corriger complètement le problème décrit plus haut. 
L'introduction de ces améliorations n'a pas du tout accru la 
complexité de l'appareil; il y aura démonstration du fonctionnement 
du codeur sur une seule puce (codeur et décodeur) montée sur une 
seule carte de dimensions Eurocard. Les auteurs prévoient monter 
le système en mode duplex dansune botte et laisser les gens y parler 
pendant la conférence. 

Évaluation des codeurs-décodeurs (codecs) 
vocaux du système mobile à satellite de 

l'Australie 

A. J. Bundrock et M. H. Wilkinson 
Telecom Research Laboratories 
Clayton, Victoria, Australie 

Les exigences relatives au canal vocal d'un système mobile terrestre 
à satellite sont particulièrement rigoureuses. Les paramètres 
techniques du canal doivent être choisis de manière à faire appel au 
minimum de puissance et de largeur de bande tout en maintenant 
des performances satisfaisantes sur le canal où se produit 
l'évanouissement. Par conséquent, un codec numérique de canal 
vocal doit fonctionner à faible débit, de sorte que la largeur de 
bande requise est faible et ne nécessite aucune technique peu 
pratique de modulation à haut niveau, et il doit aussi tolérer des taux 
d'erreurs raisonnablement élevés, ce qui fait que la puissance 
nécessaire est minime. En outre, le codec doit être robuste et 
pouvoir traiter les évanouissements et chutes de signaux de façon 
tolérable pour l'utilisateur. Les auteurs décrivent la procédure 
d'évaluation permettant de choisir un algorithme de codage à faible 
débit de données pour le système mobile terrestre à satellite de 
l'Australie. 

La procédure d'évaluation des codecs se divise en deux phases. La 
première phase consiste à effectuer un tri préliminaire afin de 
réduire radicalement le nombre des appareils qui seront soumis à 
des essais plus poussés. Au cours de la phase préliminaire, les 
codecs sont évalués d'après la qualité de la parole avec un taux 
d'erreurs sur les bits de 10-3, et la robustesse de l'algorithme est 
également contrôlée au moyen d'erreurs en paquets. Chaque codec 
est classé d'après un facteur de qualité, Mi, qui correspond à la 
moyenne pondérée des notes moyennes d'opinion relatives à la 
qualité de la parole et à la robustesse. Ainsi 

Mi =0,6 x note moyenne d'opinion (qualité de la parole) + 0,4 x 
note moyenne d'opinion (robustesse) 

Au cours de la deuxième phase, les codecs sélectionnés sont évalués 
sur une plage de niveaux vocaux d'entrée, de taux d'erreurs sur les 
bits, de conditions de bruit de fond et de distribution des erreurs en 
paquets. Tous les résultats servent à l'établissement d'une note 
moyenne d'opinion pondérée, M - -total, utilisant les pondérations 
appropriées pour chacune des combinaisons de conditions. 

Outre le programme d'évaluation subjective, les codecs sont 
également examinés du point de vue de la complexité, du traitement 
des tonalités et de l'exploitation en tandem. Cesévaluations 
constituent des conditions essentielles pour la sélection finale.  
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16 Besoin des usagers 

repérage des ports 
Applications actuelles et planifiées 

du service mobile par satellite 

Chris Elmer 
Telesat Mobile Inc., Ottawa, Canada 

Vue d'ensemble des services MSAT qui seront offerts par TMI. 
Cette vue d'ensemble sera de nature générale et donnera des 
exemples des applications proposées. Elle s'étendra à un examen 
plus détaillé des services initiaux (actuels) offerts par TMI avant le 
lancement de MSAT. En général, il ne s'agira pas d'un document 
technique, mais d'une description des applications du point de vue 
du client. 

Les applications et les besoins des 
utilisateurs en matière de services mobiles 

de télécommunications par satellite 

David Castiel 
American Mobile Satellite Corporation 
Washington, D.C., USA 

La licence d'AMSC nous amène à desservir des utilisateurs mobiles 
de tous les services, tant terrestre, que maritime ou aéronautique, ce 
qui implique une vaste gamme d'utilisateurs et d'applications. Bien 
que les techniques de télécommunications avec un utilisateur mobile 
demeurent essentiellement les mêmes, les applications particulières 
varient radicalement. Par ailleurs, ces techniques sont tellement 
nouvelles et adaptables qu'il existe sans doute encore des applications 
à inventer. La communication * porterait sur bon nombre 
d'applications, notamment (la liste n'est peut-être pas exhaustive) : 

Applications mobiles terrestres et de camionnage sur grandes 
distances 

. service téléphonique complet de qualité interurbaine à 
l'échelle du continent 

. gestion de flotte en temps réel 

. facturation en temps réel (lettres de transport) 

. surveillance des véhicules 

. radiorepérage 

. télécommunications d'urgence des 
consommateurs/automobilistes 

Applications aéronautiques 

. contrôle de la circulation aérienne (ATC) 

. contrôle de l'exploitation aérienne (AOC) 

. communications des passagers aériens (APC) 

Applications maritimes 
. communications privées (actuellement non offertes aux 

flottes de pêche et importantes pour celles-ci) 
. radiorepérage 
. inventaire des points de prise permettant un meilleur  

Applications gouvernementales 

• communications sur les désastres naturels, notamment pour 
la prévention, les avertissements et l'atténuation des impacts 

• foresterie 
• Garde côtière 
• Agence de lutte antidrogue 
• transporteurs de munitions 
. matériaux dangereux 
• opérations médicales d'urgence et de sauvetage 

MSAT: Un catalyseur pour les réseaux 
de radiocommunications terrestres? 

Guy Boulay 
BCE Mobile, Ville St-Laurent, Québec, Canada 

Le présent exposé a pour but de démontrer que les systèmes mobiles 
de télécommunications par satellite (Mobilesat auront pour effet 
d'accroître le nombre d'utilisateurs des systèmes mobiles 
traditionnels plutôt que d'entraîner la migration des utilisateurs 
actuels vers les nouveaux services par satellite qui sont de plus en 
plus en vogue. 

La rentabilité des réseaux commerciaux offrant des services 
mobiles terrestres est fonction de la densité démographique. A 
l'extéreieur des régions ou l'importance de la population garantit la 
rentabilité des systèmes, les services de télécommunications sont 
coûteux ou utilisent des technologies qui ne sont pas très fiables 
(HF, diffusion météorique, etc.). Ces régions représentent le 
principal marché des télécommunications par satellite. 

Les services Mobilesat permettent d'assurer la couverture uniforme 
d'une zone très étendue et ils éliminent les problèmes inhérents aux 
accords individuels conclus entre les différents fournisseurs de 
services (utilisateurs itinérants). Les utilisateurs qui doivent 
communiquer facilement à l'intérieur d'une zone étendue ont 
également avantage à utiliser les services Mobilesat, bien que les 
services de Terre puissent répondre à la plupart de leurs besoins. 

On estime que le créneau du marché occupé par les services 
Mobilesat sera relativement petit. Mais ces services permettront 
d'offrir une couverture efficace à des régions jusque la mal 
desservies et ils favoriseront l'expansion des systèmes existants. 
Les services Mobilesat offriront notamment les caractéristiques 
suivantes: 

-des plates-formes Mobilesat de collect de données seront 
raccordées à des emplacements adjacents au moyen de liaisons de 
données VHF à faible débit finaire; 
-ce même type de liaisons sera utiliser pour commander les 
emplacements voisins du centre de gestion principal Mobilesat; 

-des répéteurs pour poste mobile et des téléphones sans cordon 
permettront à l'utilisateur des services Mobilesat de s'éloigner de 
son véhicule; 
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-le raccordement des réseaux de Terre (services cellulaires, services 
mobiles de transmission de données, services de téléappel) aux 
réseaux Mobilesat facilitera les liaisons avec les stations mobiles 
éloignées et permettra d'accroître le nombre d'abandonnés. 

Programme d'essai sur le terrain MSAT du 
Canada:applications utilisateurs 

Allister Pedersen 
Communications Research Centre 
Ottawa, Canada 

Une vaste gamme de services mobiles par satellite seront offerts en 
1993, au moment où sera lancé le premier satellite du Canada 
presque exclusivement consacré aux services mobiles et 
transportables. Avant 1993, les premiers services seront assurés par 
location de capacité d'un satellite. 

Au cours des 5 dernières années, le ministère des Communications a 
rencontré des utilisateurs éventuels du système MSAT au sein du 
gouvernement et du secteur privé, dans le cadre d'un programme 
d'essais en télécommunications de 20 millions de dollars. Des 
essais d'utilisation seront effectués à l'aide d'un satellite à capacité 
louée ainsi qu'avec le satellite MSAT du Canada. 

Cette communication porte sur les applications utilisateurs qu'a 
permis de déterminer le programme d'essais en 
télécommunications. Des applications terrestres, maritimes, 
aéronautiques et fixes seront décrites du point de vue de l'utilisateur 
final. Il est tout particulièrement question d'essais sur le terrain 
effectués à l'aide d'un satellite à capacité louée, notamment des 
essais de transmission de données maritimes exécutés par 
Ultimateast Data Communications, d'essais au moyen de 
terminaux-valises transportables et d'autres essais sur le terrain 
envisagés pour le service mobile de transmission de données TMI. 

Les essais MSAT préliminaires effectués à l'aide d'un satellite à 
capacité louée ne portent que sur une partie limitée de l'ensemble 
des besoins de l'utilisateur final qui ont été établis jusqu'à 
maintenant. L'exposé se termine par un aperçu d'autres applications 
touchant l'utilisateur final et présente un résumé des avantages 
qu'offrent les systèmes mobiles de télécommunications par satellite. 

Système vocal protégé pour applications en 
télécommunications du service mobile par 

satellite 

Jeff Berner et Arvydas Vaisnys 
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, USA 

Cette communication décrit les aspects clés des études initiales du 
système, des analyses et des tests réalisés sur un système vocal 
protégé destiné aux applications du service mobile par satellite. Ces 
travaux font partie d'une étude en cours sur l'utilisation des 

satellites du service mobile pour eles communications d'urgence, 
réalisée pour le compte du National Communications System 
(NCS). 

Le projet vise à identifier et valider les technologies qui permettront 
au NCS d'utiliser les services mobiles par satellite pour ses besoins 
en communications dans le cadre du programme National Security 
Emergency Preparedness (NSEP). D'autres agences 
gouvernementales feront aussi partie du parc d'utilisateurs des 
services mobiles par satellite et pour certains d'entre eux, la 
protection des communications est essentielle. 

Les caractéristiques de propagation du canal du service mobile 
terrestre par satellite (SMTS) sont défavorables en raison de facteurs 
comme la propagation sur plusieurs trajets et le blocage. La 
combinaison de la numérisation de la parole avec la modulation et le 
codage appropriés peut permettre - d'obtenir une performance robuste 
dans ce type de canal. Puisqu'il est probable que la puissance des 
satellites du SMTS sera limitée, il est essentiel d'avoir recours à une 
modulation efficace du point de vue de la puissance et à un faible 
débit de données si l'on veut réaliser un système de communications 
mobiles par satellite acceptable. 

Dans le matériel téléphonique protégé (STU III) la voix est 
numérisée et comprimée à un débit de 2.4 kbit/s (débit qui passera 
éventuellement à 4.8 kbit/s). Le flot de données résultant est ensuite 
chiffré. Malheureusement, le STU III est conçu pour utilisation via 
les lignes téléphoniques, de sorte que le signal numérique est 
reconverti sous forme analogique avant d'être transmis. Il doit 
ensuite être reconverti sous forme numérique pour transmission sur 
la liaison avec le satellite. On doit avoir recours aux types 
appropriées de modulation et de codage pour protéger le signal 
contre les défaillances sur le canal. 

Les chercheurs du projet MSAT au JPL ont mis au point une 
méthode de modulation et de codage qui assure un bon compromis 
entre la robustesse et l'efficacité du point de vue de la largeur de 
bande et de la puissance. Puisque ce format de signal est un 
candidat intéressant pour le service mobile terrestre par satellite, on 
l'a utilisé pour les tests vocaux protégés. 

Les travaux décrits dans cette communication constituent la 
première étape de l'évaluation de la performance de la combinaison 
sur une liaison du service mobile par satelllite de STU III et des 
technologies développées pour MSAT. On espère que ces travaux 
permettront d'intégrer aux futurs services mobiles de 
télécommunications par satellite une fonction vocale protégée 
efficace. 

Utilisation des télécommunications du 
service mobile par satellite par le Forêt 

Service américain 

John R. Warren 
Department of Agriculture Forest Service, USA 

Le Forest Service américain administre 191 millions d'acres de 
terrains appartenant à l'Etat dans les 156 forêts nationales des Etats- 
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Unis. Une grande partie de ces terrains se trouvent dans des 
emplacements éloignés ou les services commerciaux de 
communications sont médiocres ou inexistants. Les 
communications courantes à partir des postes des gardes-forestiers 
et des autres bureaux sont assurées par les compagnies de téléphone. 
Pour les besoins de ces communications internes de service, les 
gardes-forestiers utilisent habituellement une station du service 
mobile terrestre raccordée à une station de base appropriée et à des 
stations de répéteurs. On utilise également des appareils de 
radiocommunications tenus dans la main. Il y a habituellement dans 
les forêts des endroits ou il est impossible d'assurer une couverture 
suffisante, en raison de l'absence de visibilité directe ou d'autres 
facteurs. 

Lorsqu'il survient un incendie de forêts ou d'autres situations 
d'urgence, on établit des systèmes de radiocommunications 
fonctionnant sur des fréquences différentes pour éviter que les 
communications d'urgence n'occasionnent du brouillage aux 
opérations journalières menées dans la région. Les communications 
avec l'extérieur de la région immédiate touchée par la catastrophe 
ne répondent pas toujours aux besoins ou ne sont tout simplement 
pas possibles en raison de l'éloignement de l'endroit ou se trouve le 
poste de commandement des mesures d'intervention. 

On utilise depuis plus de 20 ans des systèmes à rayons infrarouges, 
aéroportés, à balayage linéaire pour accomplir des missions de 
localisation et de détection des incendies de forêt. Les systèmes 
utilisés autrefois, tout comme ceux dont on se sert encore 
aujourd'hui, se fondaient sur la production d'une image infrarouge 
sur support en papier, livrée au poste de commandement des 
mesures d'intervention, ou la localisation de l'incendie est effectuée 
à la main sur des cartes géographiques par un spécialiste de 
l'interporétation des images infrarouges. Ce procédé demande 
beaucoup de temps et, dans certains cas, les données qui 
permettraient de localiser l'incendie ne sont disponibles aux 
préposés aux mesures d'urgence qu'une fois que tout a été consumé. 
Les nouveaux systèmes que le Forest Service américain achète 
aujourd'hui comprennent un matériel aéroporté de traitement des 
signaux de localisation géographique, de façon à permettre de 
connaître la latitude et la longitude de la région touchée par la 
catastrophe. Il suffit ensuite de faire parvenir ces renseignements au 
poste de commandement des mesures d'intervention plutôt que de 
faire parvenir l'image toute entière. Les coordonnées 
géographiques de la région touchée peuvent être transmises à l'aide 
d'une liaison de données à faible débit ou même d'une liaison de 
qualité téléphonique plutôt qu'à l'aide de liaisons de transmission à 
large bande. Il est nVcessaire que ces transmissions se fassent à 
l'aide d'une système de télécommunications du service mobile par 
satellite pour éviter d'utiliser du temps précieux de vol d'un avion 
aux seules fins de réaliser et de maintenir une liaison en visibilité 
directe avec une station de réception au sol. L'exploitation de 
systèmes de radiocommunications du service mobile par satellite va 
permettre à l'aion doté de matériel infrarouge de poursuivre sa route 
vers l'incendie de forêt suivant, tout en transmettant les cionreies de 
localisation de l'incendie dont il vient de détecter les coordonmies 
géographiques. 

Ces systèmes aéroportés peuvent également être utilisès aux fms de 
la recherche et du sauvetage, de la localisation et du signalement 
automatiques en vol et de la transmission de commandes nouvelles 
ou modifiées de répartition. 

Les télécommunications du service mobile par satellite auront 
vraisemblablement de multiples utilités et elles promettent de faire 
disparaître certaines contraintes qui sont actuellement liées aux 
opérations courantes ou aux mesures d'urgence. 

Services mobiles par satellite pour la sécurité 
publique, les secours en cas de catastrophes 

et la médecine d'urgence 

Jerry Freibaum, Senior Advisor, PSSC, USA 

John Scott, Director of International Programs 
and Disaster Communications, PSSC, USA 

Au cours des vingt dernières années, plus d'un milliard de 
personnes ont perdu la vie, ont subi des blessures ou se sont 
retrouvées sans abri à la suite de catastrophes naturelles, sans 
compter l'ampleur effarante des conséquences socio-économiques 
qui en ont découlé. Or, l'évolution des facteurs démographiques 
laisse présager une augmentation des victimes, des dommages 
matériels et des maux économiques résultants. 

Devant les conséquences mondiales des événements de cette nature, 
les Nations Unies ont décrété que les années 1990 constitueraient la 
décennie internationale pour la lutte contre les catastrophes 
naturelles. Notre exposé traite du rôle important que les services 
mobiles par satellite (SMS) sont appelés à jouer dans cet effort 
international. Les problèmes de communication éprouvés lors des 
tremblements de terre en Arménie et à Lomo Prieta/San Francisco, 
en Californie, ainsi qu'à l'occasion d'autres catastrophes, sont 
également examinés dans l'optique de la part qu'ont prise et 
qu'auraient dû prendre les SMS. 

L'exposé présente les résultats d'une étude sur l'intervention de sept 
catégories de services au moment du tremblement de terre en 
Californie. Ces catégories sont les suivantes: réseaux téléphoniques 
publics et privés, radio mobile cellulaire, radio mobile autre que 
cellulaire, média de radiodiffusion, SRG, radioamateur et systèmes 
gouvernementaux et non gouvernementaux à satellite. 

Les champs d'application des SMS en matière de médecine 
d'urgence sont décrits, au regard particulièrement du tremblement 
de terre arménien, ainsi que les possibilités d'utilisation dans le 
domaine de la sécurité publique, pour les besoins des opérations sur 
de grandes distances ou transfrontières. 

Nous présentons également une proposition d'entente internationale 
sur les communications transfrontières au profit de l'évaluation des 
situations catastrophiques, de l'acheminement des secours et des 
opérations de recherche et de sauvetage. 
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Essai d'un système de téléappel par satellite 
auprès d'utilisateurs européens 

R.E. Fudge et C.J. Fenton 
British Telecom, U.K.. 

Un système de téléappel par satellite a été évalué sur le plan 
technique et mis à l'essai auprès d'utilisateurs. Il s'agissait de 
transmettre sur une liaison par satellite (INMARSAT, liaison 
descendante dans la bande L) des messages de téléappel dans le 
format britannique normalisé. Après leur réception par une antenne 
montée sur un véhicule, les signaux étaient ramenés à la fréquence 
normale de téléappel et acheminés à un appareil standard de 
téléappel. Le message était affiché, mais aussi imprimé au moyen 
d'une imprimante raccordée au matériel. 

L'exposé décrira le système, en faisant état du souci de maximiser 
l'utilisation de l'infrastructure de téléappel existante. Les essais ont 
été menés par des entreprises de camionnage desservant le 
Royaume-Uni et le continent européen. Nous parlerons des 
conditions d'installation du matériel et de la réalisation des essais. 
Nous ferons état du jugement porté par ces utilisateurs, notamment 
sur les plans de la performance et des facteurs d'utilisation. Nous 
exposerons aussi les paramètres à considérer dans la conversion de 
l'expérience en un système opérationnel. 
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