SATELLITES DE TELECOMMUNICATIONS

Toutes les bonnes
places du ciel
sont déja prises

L’unique orbite sur laguelle peuvent prendre place les satel-
lites géostationnaires, est comme le fil d’un collier: elle n’est

pas extensible. De plus, les trois régions qui surplombent les
trois océans sont les plus recherchées . elles sont déja

surpeuplées.

. [.’espace est vaste et pourtant les bonnes
places deviennent rares et précieuses pour
certains satellites, en particulier pour ceux qui
utilisent l'orbite géostationnaire, c’est-a-dire
principalement les satellites de télécommunica-
tions. Plusieurs pays équatoriaux (Colombie,
Venezuela...) n'ont d’ailleurs pas hésité récem-
ment a faire valoir leurs droits de souveraineté
sur la portion d’orbite géostationnaire située au-
dessus de leur territoire !

L’orbite « géostationnaire » — ou « orbite
24 Heures » — est en effet unique en son genre.
C'est une orbite circulaire a exactement
35786 km d’altitude, située dans le plan de
I'Equateur (0° d’inclinaison) et sur laquelle les
satellites ont une période de révolution de
23 h 56 mn. De ce fait, un satellite placé sur
cette orbite @ une certaine longitude au-dessus
de 'Equateur tourne vers I'Est 4 la méme vitesse
que la Terre sur elle-méme : il parait donc fixe
dans le ciel a la verticale de la longitude de
son lieu de positionnement. C'est un satellite
« géostationnaire ». En outre, depuis cette orbite
a 35786 km d’altitude, un satellite « voit» en
permanence le tiers du globe sous un angle de
17¢ : il suffit donc de trois satellites, réguliére-
ment espacés les uns des autres 4 120° d’inter-
valle en longitude autour de la planéte pour
constituer un réseau mondial de télécommuni-
cations.

Depuis quinze ans, I'orbite géostationnaire a
d’ailleurs été T'un des principaux éléments du
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développement spectaculaire des télécommuni-
cations spatiales. Depuis « Syncom Z », premier
satellite placé en orbite géostationnaire en 1963,
110 satellites géostationnaires ont été lanceés, la
plupart pour les télécommunications civiles ou
militaires et quelques autres pour la météoro-
logie ou la recherche spatiale (voir tableau page
78). Une quinzaine d’autres satellites géostation-
naires — pour ceux qui sont connus — doivent
encore étre lancés d’ici la fin de I'année. On
peut ainsi escompter que fin 1977 il y aura eu
plus d'une centaine de satellites mis en orbite
géostationnaire. D’ici 4 1980, on peut déja preé-
voir qu’au moins une cinquantaine de nouveaux
satellites géostationnaires seront lancés, soit au
total environ 150 satellites pour la fin de la
décennie.

La population géostationnaire ne fera d’ail-
leurs que croitre de plus en plus. Une étude
de la NASA effectuée en septembre 1976 pré-
voit qu'entre 1980 et 1991, 274 nouveaux
satellites géostationnaires seront lancés dont
11 pour la NASA, 73 pour les autres agen-
ces gouvernementales américaines, 65 pour
des pays étrangers, et 125 pour des services
commerciaux. En fait, comme bon nombre des
satellites étrangers seront également destinés
i un service commercial, on peut estimer que les
deux tiers de ces satellites seront 4 vocation
commerciale. Cette tendance est générale et
déja perceptible actuellement : l'orbite géosta-
tionnaire est surtout utilisée pour des satellites




« utilitaires » et non pas pour des expériences
ou la recherche spatiale. Ce qui était déja vrai
il v a quinze ans puisque le second satellite
géostationnaire lancé, « Intelsat 1 », était un
satellite commercial de télécommunications, le
prenier.

Une autre étude effectuée précédemment
(1973) par H.L. Myers de Rockwell Inter-
national pour la NASA faisait état de deux hypo-
théses de croissance pour la méme période
1980-1991 (non compris les satellites militaires).
L’une, conservatrice, prévoyait le lancement de
123 satellites, uniquement en prenant compte
des projets connus. L’autre, qui anticipait sur
les perspectives de développement des satellites
géostationnaires pour de nouveaux services (dif-
fusion directe, services mobiles, transmission de
données, réseaux domestiques, etc.) et de nou-
veaux utilisateurs (Europe, pays en voie de
développement, etc.), estimait que 331 satel-
lites seraient mis en orbite dont 60 au cours de
la seule année 1990.

Il s’agit la, selon Myers, d'une hypothése
« plafond » concernant le potentiel d'occupa-
tion de lorbite géostationnaire. Ce qui, en y
ajoutant les nouveaux satellites militaires dont
le nombre est évidemment difficile & apprécier,
ameénerait 4 une population globale d’environ
300 satellites, y compris les satellites lancés
avant 1980 et ceux qui seront hors service (arrét
des émetteurs) mais toujours en orbite. L’étude
estime que sur ces 500 satellites en orbite en
1990, un peu moins de la moitié seulement
(239) seront des satellites « actifs », répartis de
la fagon suivante par secteur orbital :

Orbite Nombre de satellites
Soct Arc Lon- | Ac- | Inac- | To-
e i, orbital | gueur| tifs | tifs tal

0- 45°EF 45° 47 13 60
45-165° £ | 120° 103 E:) 112
165-220° £ 550 24 6 30
220-315° € 95¢° 46 17 63
315-360° £ 450 19 16 35

Europe-Afrigue
Asie-Australie
Océan Pacifique
Amériques
Océan Atlantique

Il apparait que le segment le plus occupé
sera celui de 'Europe-Afrique comme c’est déja
le cas actuellement. Pour décongestionner ces
secteurs privilégiés, cela suppose que l'on éli-
mine au fur et 4 mesure les satellites inactifs
(hors service) a partir de 1982 a l'aide de la
« Navette spatiale » et d'un étage interorbital
(Space Tug). Mais cela ne sera possible que
pour les futurs satellites géostationnaires qui
seront congus pour étre récupérés. Pour les pré-
cédents, la solution d’élimination pourrait
consister & utiliser le reste d’ergols des moteurs
pour les envoyer sur une orbite plus haute qui
serait une sorte de cimetiére de satellites.

Les propriétés exceptionnelles de [orbite
géostationnaire I'ont fait classer « ressource na-
turelle limitée » de I'humanité par une conven-
tion de 'ONU, au méme titre que le spectre
des fréquences radioélectriques dont une partie
est utilisée par les satellites. Le spectre des fré-

quences fait I'objet d'une planification depuis
plus d'un siécle par I'Union Internationale des
Télécommunications (UIT), organisme spécia-
lis¢e de 'ONU qui regroupe 152 pays. Clest
également vrai depuis plusieurs années pour les
fréquences les plus utilisées par les satellites,
pour les liaisons de servitude (140-400 MHz),
et les liaisons de service pour les télécommu-
nications civiles (1,5-4-6-11-14 GHz) et mili-
taires (7-8 GHz), et pour la météo (1,7-2 GHz).

Par contre, les emplacements des satellites
sont moins bien définis et pratiquement la seule
régle en vigueur pour les satellites actuels est
que la place appartient au premier occupant,
ce qui a surtout avantagé les USA seuls jusqu’a
présent a disposer des moyens de lancement
les plus appropriés pour la mise en orbite
géostationnaire, bien que I'URSS commence a
lancer des satellites géostationnaires et qu’en
1980 I'Europe sera a méme d’en faire autant
grice au lanceur « Ariane » et au champ de tir
de Guyane.

Mais, d’'une fagon générale, ce n'est pas le
manque de place au sens physique qui peut
géner l'exploitation de l'orbite géostationnaire.
La limitation des emplacements orbitaux est
en fait liée aux interférences électromagnétiques
mutuelles entre satellites géostationnaires voi-
sins utilisant la méme bande de fréquence du
spectre radioélectrique. Car contrairement a ce
qui se passe au sol, dans I'espace les émissions

(Suite du texte page 81)

Voici la Terre telle qu'on la voit sous un angle de
17.3° depuis une orbite géostationnaire a8 35 786 km
d‘altitude. Il suffirait en principe de 3 satellites géo-
stationnaires disposés & 120° chacun pour couvrir
90% de la surface terrestre.

C’est I'écrivain de science fiction Arthur C. Clarke qui,
dans un article paru en octobre 1945 dans « Wireless
World » et intitulé « Extra-Terrestrial Relays » (Des
relais extraterrestres) a vu le premier l'avantage de ce
type d’orbite.
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TOUTES LES BONNES
PLACES DE L'ORBITE
GEOSTATIONNAIRE
SONT PRISES

L'orbite géostationnaire & 35786 km d'altitude est
située dans te plan de I'équateur terrestre. Comme la
période de révolution d'un satellite qui la parcourt est
la méme que celle de la révolution de la Terre sur elle-
méme, 23 h 56 mn 04 s, ce satellite parait fixe dans
le ciel pour un observateur terrestre, comme un
i refais ».

Depuis le lancement de Syncom 2, le 26 juillet 1963,
110 satellites ont été placés a des longitudes connues
sur orbite géostationnaire. Dans ce nombre, on compte
3 satellites météorologiques, 13 satellites expéri-
mentaux de télécommunications, 25 satellites mili-
taires (reconnaissance, navigation), 31 satellites civils
de télécommunications et 40 satellites militaires de té-

lécommunications qui figurent sur le dessin ci-contre.
N'y figurent pas les 50 satellites secrets dont le posi-
tionnement sur I'orbite géostationnaire est gardé se-
cret. Les 59 satellites qui seront placés sur orbite géo-
stationnaire ou synchrone d’ici 8 1980 sont entourés
en jaune sur notre dessin. Les caractéristiques détail-
lées de tous les satellites géostationnaires figurent
dans les tableaux des pages 78 & 80. On voit aisément
que certains segments de ['orbite géostationnaire
sont plus peuplés que d’autres: Océan Atlantigue,
Océan Indien et Pacifique.

En fait, lorsque I'on parle de I'encombrement de
l'orbite géostationnaire, il s'agit surtout de I'encom-
brement radio-électrique de satellites proches I'un de
l'autre et émettant avec des fréquences identiques ou
voisines brouillant les émissions. Dol la nécessité de
les espacer (voir dessin), selon qu'ils fonctionnent ou
non sur la méme fréquence. L'espacement est réduit
si les émissions sont polarisées différemment. L]

16

Dessins L. Murtin.







| T
wi HO 8-t | gvE Mogl | 8T eag Ivl | JS¥ e NVLIO siew 0z | WIZ0 | 0461 ] i ueaQ
a1 ZHO 9-#/ZHW OF L 482 Mo 8LL 60 aa iVl | OSN leswo) vsn 1aiuel G | vEOD | OL61 v (9 4) £ iesporuy
ZHW 00F | OFlL 3 056 r'e eifsg | IS¥ e ‘g9 | siquenouzz | vi0L 6961 n V £ LINANS
EX ] ZHO 9-#-G'L/ZHW OF L 298 Mo 501 9z Jneua)/sey | OSY VSYN vsn woegl | V690 | 6961 @ s sy
Wi 23HI3 d eye@ 117 | IOS¥ | 1eswo) vsn wynige | veo0 | 6961 e (54) £ resyauy
1 ZHO 9-#/ZHIN OF L 482 Fobll o'l eiaag {17 | ISN Teswo) VSN rewzz | v6r0 | 6961 v (#4) £ 1espo3uy
w | Pfa ose e 6'6 q euaby/sepy | ISy IVSN vSn pregl | v9E0 | 6961 n Z-L SMIWg
wi ZHO 8-LIZHN 00¥-SEC | 9TL ERY-TY £0 Jg ueny | oSy 4VSn vsn 1oungl6 | VELD | 6961 [ ] L Jeswodw ]
o1 IHD 9-P/ZHW OFL | £82 | 30598 £ eyag 417 | ISH Jeswo) vSn J81AP19 | VIO | 6961 v (£d4) £ resiapuy
a1 ZHD 9-¥IZHW OF L £8Z M <08 L0 eyaqg 417 | IS 7 leswo) | VSN | 2iqueagp 6l | V9Ll 8961 v (zd4) £ esiuy
W L 091 | e 62 | | aigo | 8951 n 9 §37
w 3 g | i 6'¢ 2180 | 8961 B (iZ sS¥3) ¥-§ AO
w ) roz o 6 o€ ueny | O8N VSN vSn | squaidssoz | vigo | 8961 u §-Z AO
w s 2 ek 66 q euaby/seny | 0S¥ | 4vsn vsn woeg | vEg0 | 8961 m -t SMIwWg
wi ZH9 L/THW 00F Lo HOS0 | 8961 L] 9z dsapy
wi ZHO £LIZHW 00F 1o [ 2050 | 8961 = §z dsapj
wi ZH9 LITHW 00 Lo | 4050 | 8961 ] »Z dsopy
wi ZHO LIZHW 00F Lo _ [ 3050 | 8961 n £z dsapy
wi ZHO LIZHIW 00F _ 10 | _ aoso | 896t n Zz dsapy
wi ZHO LIZHW 00F | L'o i [ 2050 | 8961 n 1z dsapy
wi ZH9 LIZHW 00F zo | | 8050 | 8961 u oz dsapy
wi | ZHO LIZHW 00F | §F e J€ ueyy | 0S¥ VSN vsn | uimler | voso | 8961 n &1 dsopy
EF] ZHO 9-P[ZHW OpL | S9E Mo0L | o q euaby/seny | OSSN VSYN vSn | @quasou g viil £961 [ ] £ 5w
a1 ZHD 9-P/ZHIN 0F L Z61 M 08 60 eysq avil = IS¥ 185107 vSn | elquaidas (Z | V60 | L961 v (¥ 4) z resyauy
w B zo1 F44 , | o990 | c961 | ] 5 537
w il G61 _ L ,f | 4990 | (961 u Isaoa
w i liias z's , | 7990 | L961 ] I siva
wi 2HD £/ZHW 00F | o 't , a99o | L961 u 81 dsoal
wi ZHD LIZHW 00F | SP [ 4 2990 £961 ] £L dS2al
wi ZHO LIZHW 00F | GF ik L og vens | 0S¥ Jeswo) vsn 1yl ¢ g990 | L961 ] 94 dsaal
o1 ZHO 9-#/ZHW OF L z91 7 30081 o0z epg ave | oSy | 1eswo) vsn siew gz | v9z0 L961 v (£4) z respauy
wir | ZHO LIZHW 00 | SF | 1o _ | HEoo | 1961 n 51 dsapj
wi ZHO LIZHW 008 |  SF o | [ f | o900 | 1961 ] »i dsapj
wi ZHO £ ZHW 00F =GP 7 Lo . | J£00 | L9614 L] £4 dsapj
wi ZHD LIZHW 00 | S | | [ , W 300 | £961 - Zi dsapy
wi ZHD LIZHW 00F | SF | 1'o [ acoo | L961 B i1 dsapy
wi ZHD LIZHW 00F | SF L'o _ | | 2600 | L961 =] 04 dsapy
wi ZHD L/ZHW 00F | GF 1'0 [ §E00 | L96i L] 6 dsap}
Wi ZHO LITHW 00F | SF i 10 ogueny | ISy VSN vsn saimuelgl | veoo | £961 ] g dsapy
a1 ZHO 9-#/ZHIW OF L z91 7002 1z eysgavi | ISy 1eswo) vsn samuel | | VIOO | L961 ¥  (zd) z sy
E 7] ZHO 9-#IZHW OF L z91 M o6t 1 4] q euaby/sely | ISY VSYN vSn | asquiaasp £ voil | 9961 ® 1 sy
23H23 | D3HO3 'Ll epea avii | OS¥ eswo) vsn 2.901009Z | V960 | 9961 — (1d4) Z LVSTILINI
REERE] (sawyeies g)| o€ weyy | 0S¥ 4vsn vsn | noe 9z = 9961 — ds2al
wi ZHD L/ZHW 00F | SF | ag: | HESO | 9961 ] £ dsapj|
wi ZHO LIZHW 00F | SF | g0 | _ 9860 | 9961 u 9 dsapy
Wi ZHO LIZHW 00F | SF | 1o _ , 4660 | 9961 n § dsapj
wi ZHO LIZHW 00 | S | oo | | JEG0 | 9961 [ ] » dsapj
wi ZIHO [2/HW 00F | SF 1o | | | gEso | 9961 n £ dsapj
wi ZHO LIZHW 00 |  SF 10 2650 | 9961 W Z dsapy
wi ZHO LIZHW 00F | SF o | 8650 | 9961 w 1 dsapj
w 2 Vid A 1o Je el | IS¥ 4vSn vsn wnfgl | VEGD | 9961 ] 1 sibp
wpiug Auez
a1 ZHO 9-k/ZHW OFL | 6E M oBF 1o eyag avi | IS¥ 1eswog vsn e g vezo0 | 5961 v v L Iesjaauy
EF] ZHD G-Z/HW OFL | 6 M 0081 10 eljag | ISy VSVN | vsn woegL | vir0 | P96L ® £ woouks
EF ZHO 8-Z/ZHW OFL | 6 L5 L'ee eyag | IS¥ | VSYN vsn wipnl 9z | viEOD | £961 e Z WOINAS|
23H23 | 6F i gee enog | oSy | VYSYN vsn A3 pl | VP00 | €951 == 1 I WOINAS|
suonea uonisod  CupIuy 4nsauey ous es, o13e, ® v a3]03€!
e soouenbgsy sprod 23910 PO Anayesinf | FAEUOREN aeg epoy |epuuy Ei. s

satellite météorologi-

satellite de télécommunications commer-

navigation, etc.) — W

TC
satellite militaire (observation,

ilitaire — M

cial — TM : satellite de télécommunications mii

que — S
8

satellite de télécommunications expérimental —

satellite scientifique.

Explication des sigles du tableau: TE



{og ebed ayng )

L/WL
2L
wi
2L

a1/wi
24
i
a4
a4
EX S
EXS

a4

24

EF
Wi
o1
24
£

JiL

o1
i

wli
wi
24

a4
4
a4
o4
o4

wi
wi

wi
4

2L

R

ZHO 9-#-5'L/ZHW 00E-092
ZHO 0E-0Z-9-¥

ZHO 8L

ZH9 9-¢£/2HW 00F

ZH9 9-¢-5'L/ZHW 00E-092
ZHD 9-F[ZHW OF 1L
ZHIOFL-Cl-T

ZH9 9-¥

ZHD 9-¥/ZHW 00F
ZHD Z-L'LIZHN 0Lb-0F 1

ZHO 9-FIZHW OF L
ZHO 9-tIZHW OF L

ZHD 9-P/ZHW 0 L
IIHI3I

ELEE

ZHD 9-F[ZHW OF 1L

ZHO Z-L'LIZHW 0LP-0F 1
IHD 9¥[ZHW OF |

IHO 8L

ZHO 9-F[ZHW OF 1L

ZHO 9-¥ IZHW 00F

ZHO 0€-0Z-81-E1
¥-2-9'1-5'1/ZHW 098-051
ZHO Z-L'LIZHW 0LF-0F L
ZHO 9-¥/ZHW 00F

J3HI3

ZHO -8-L-E-T
ZHO B-£L-E-T

ZHO 9-FIZHW OF L

ZHO 9-F/ZHIW OF |
ZHO 9-F/ZHW OF |
ZHO 9-#/ZHW Op |
ZHD 9-FIZHW OF 1L
ZHO 9-¢/ZHIW OF 1L

ZHO 8-£
ZHD 8-£

ZHO 8-4
ZHD 9-¢IZHW OF L
23HO3
23HI3
ZHO 9-£/THW OF 1

oze
ote
004 1
ole
oy
osy
osy
oge
oge
osy

¢Jooo s |
o0zg |
09F
062
(¢)oos g
0£g
0z
0s¢g
08L

ole
0£9
o€z
sey
o0zL
04§

056
05z
| ozg
fé)oos e

09§
09§
(44
oeg
osLe
ose
ose
oie
(744

(244
o¢s
oes
(4]
oze

oelL
oeL
oece
o0se

ose
i8¢

M oSl
Mo6LL
M <81
Mo6LL

Molll
M o0E
Mo9l1

7008

M 021
M o0L
MopZ
MolZ
MoS'LL

ERTE)

M op01
M o5}
MoG'LL
305§
Ferll
MopZl
J <06

M oP6
M oSL
M 066
F058-5L

Morl
FoSL1
M <08

M o601
Mopll
Fol8
Motil
M ofZ

Morl
R 74

M o81
M o6l

Mobi

Jg ueyy
eyeq 1vi
wneia)/sepy
eljeq 1vi
eljeg Lvi1

o€ veny
eifeag Lv.1
mneaseny
eleag ivi

(21-a)

J€ ueny
ejjag 1vil
elaq 1vi
(21-a)
Jnejua, U._._ Sely
&g ivi
euaby [seny
inejua)/seny

JE ueny
818q LVl
BljsQ vl
eyeq Lvi
&g Ivi

mea/seny |

e)aq 1V
(21-q)

€ ueyy
eyag 1v1
ey2q LV i1
(24-q)
eyeq 1.

JE ueyy
ineua)/seny
JE ueyy
ejeg Ivi

a evaby[sefiy
euaby /1oy
eyeq 1vi
anejua)fseny
g uey|
neyua)fsefy
anean/seny

JE uen]
€ ueyy

g evaby /g ueyy |
elaqg ivi |

anejua/sey
J€ veiy

g euvabiy fioy ]
&yeqg vl
eyaqg 1vi

q euaby/sefy
eleq ivi

ISN
I8¥
oLy |
a5¥
5%

a8y
oLy
a5¥
JI8¥

AvE
8N
oy |
8N
AvE
iy
I8N
I8N
fely |

IS¥
oLy |
54
a8y
a8
25X
pely |
AVE

a8y
a8
fely )
AVE
SN

sy
I8N
oy )
o8
a8
iy
iy )
iy ]
SN
foly )
J5¥

aS¥
ISy
Ly
ol
25X
Pty
IS
SN
iy
iy |
a5X

4vsn wsn
reswo? vSn
1851107 vSsn
Tl NVLIO
VoY vsn
VSN vsn
1 sWwon vsn
eswo) vsn
188378 | epeue?)
Ssyn
IvsN vsn
voH vsn
YVON/VYSYN vsn
(T Ssyn
resuwo?) vsn
aubelayy-aouesy
IVEN vsn
185W02) vsn
VSN vSsn
es3ja ) epeue’)
VYON/VSYN vsn
aubews/fy-aauels
2 g9
leswol vsn
YOI UIBISap vsn
j SsUn
VSVYN vsn
VYYON/VSVYN vsn
UOII) UIBISIMN vSsn
A sSsYn
| ‘g9
Ivsn vsn
JesWon vsn
JVEN vsn
Jesafay epever
Ivsn vsn
Jvsn | vSsn
1es3fa | epeue)
leswo) vsn
JvSn vsn
lesuwo?) vsn
18502 vsn
ELA vsn
VSN vsn
VSN vsn |
N NVL10
esW0) vsn
4vSn vsn
vsn vsn
B g9
jeswoy | vsn
4VSn vsn
leswoy vsn

uni gz
umnl gy
rew gy
jne zg
siew gz

sipw G|

191109} 6|
rinvel 67

sa1nuel £ |

2UQuIaszp zz
IquIaaap |
2Iquisazp g
a1qoj20 94
8140120 g
esiquaydas gz
mnoe Lz
unl gy
rewze

Jew o7

rew ¢

1813 9
2qwadgp 6
aiquianou g7
aIquianou |z
21G0)20 0|
sapunt 62

rew pg
reus £
pane gy

siew 9z

Joinuel gy |

UqWadgp g |
moe £7
wnlg |
e oz
siew 9
81qu1a23p 0
aiquianou 0}
umnl g}
sseut |
Jaiauvel gz
21qwaagp 0

aIquaaou g
lew g

siew |z
J81n3) &

saiavel 9z
iquisaou 9
aiqueydas |

woe g}

wynl gg

uinl 64
AR £T

V650

'VESO

vero
vseo
veeo
gee0
vEeco
|7411]
V010
vro0

vee!

Vel

vill

vooi!
Vi60
vi60o
VLo
vGs0
vero
8oro
voro
veeco
viio
viol

vreo
vEe0
VS0
voso

V6ED

VEED
veezo

vii0o
veoo
8001

Vool

veso
voro
veeo
VELO
viol

vo60
Viro
voiLo
vEeoo
VoLl

g560
V560
V6E0
Vigo
V600
V900
veeo
V690
veso
VS50

veeo

9461
961
9461
9461
8461
9461
9461
9461
9461
9.61

| §L61

5461
G461
S461
5461

| 6261

G561
5461
5461
5461
SL61
SL61
5461
vL61

| #LEI

vi61
ri61
L6l

ri6l
VLGl
rLEL
ri61
ri61
£L61
£L61
EL61
£L61
£461
£461
ZL61
<L61
ZL61
ZL61
¢i614
1461
1461
1461
LL61
1461
1L61
1461
0461
0461
0461
0461
04614
0461

4

4E | | BN JEEEE4AE4EN{N4EN |[O400 O<4«4100<d | |4MO4< @40 O«mEENq 4NN

.ﬂh-gu

& wesueyy

L 1eyswo)

V£ uel0

Z woojes

6 537

8 s37

1 wesueyy

(Zd4) vy resjauy
WSy S35
(ebnpey)

I euvorsyey g
§-Z smeow g

i wones

i se0n

774 E.HGU
(L3) V¢ esiaauy
Z .h&b-sghﬂ
SMINg

(24) ¢ 2esjaruy
(94) z soSa
(s4) z sasa
£ nuy

Z sws

1 swoydwis
gz 1wulkys
(8d) v sesioauy
Z e)so

S | eAopy

9 SV

I SWS

L se3sapm

LE9 sowso)
VZ LINANS
(rd) z sasg
(£4) z sasg
(£3) p sesjouy
P-Z smawrg

z ywy

9 SMIwg

5 SMIWEG

1 yuy

(54) v resa3uy
£ SMIwg

(2 d) ¥ resfauy
(£4) p resjaruy
(z4) z sosa
(14) z sasa
Z-Z SMIwg

z ves0

(z4) v 1esiayuy
1Z SMIwg

-t SMIWG

g1 1INANS
(84) € AVSTIUANI
£-4 SMIWg

(£4) £ sesjoyuy

) mais inclinés sur I'équateur. Les

une période de 24 heures,
uent les satellites futurs

placés sur orbite synchrone (d"

-77. Les symboles marqués F indig

tes

i

Les satellites en majuscules sont des satel))
symboles renvoient au dessin des pages 76

19

e o —



(sayyaies 04)
wi ZH9 8L a8y VSN vsn 0861 2el 70 £ sasg
31 HO ZI nomoy vs3 0861 2¢| 40 AL
a4 HY piI-LL neinoy vs3 0861 28| 4V z s23
o1 IHO P1-11 | noinoy vs3 0861 2 €| 4V i 523
a1 GE-2E-9-¥ uodep 08612 ¢ 4V sa3
(seupneres g)
a1 ZHO#L-L1-9F I8H Jesyayuy vsn 6261 2el 4V § Jwsjuy
21/31 ZHD §-9'L M oSl a8y epeue)-vS)-vSI 64612¢ 40 Z wsossy
24/31 ZHD §-9°L M oOF J8¥ epeued-vSN-vSs3 6.612¢ 40 1 esosdy
wi 219 §-£/ZHW 00E M oEZ a8y AAVNISVSN vsn g/610¢e 48 £ wones)aald
wi 2149 8-L/ZHW 00€ M 0L a8y AAVN/IVSN vsn g612¢e 40 Z wonesioald
o1 ZHO 9-t M o9l sy | SSN vsn 82618 4V g ssN
a1 ZHD 0£-02-9-¢ M <06 a8y 1eswo? vsn gi6L2¢ 4V £ 4e3suro)
o1 ZH9 9-¢ M oS6 a8¥ SSN vsn gL612¢e 4V v SSN
m IH9 Z-L'L M s0F L 8% YYON/VSYN vsn 8612¢ 4@ seoy-sws
a1 ZH9 9-¥ M olp a8y VS¥N vsn 861¢ 4V Z ssapi
o4 ZHD 9-¢ Mo0LL - | AvE SSHN 0861 4V 01 seuoisinrs
a4 ZHD 9 7 oS¥ AvE s84N 0861 4V 6 muoisers
o1 ZH9 9-¥ M oGZ AvE ss¥N 0861 FAv 8 1euoisinys
a1 ZH9 9-F ERT Y AvE SS¥N 08-6461 | AV £ reucis)®Is
a1 ZH9 9-¢ 7 058 AVE ss4N 08-6461 | 4V 9 seuoIsInIS
a1 ZHO pi-Z1 Mo0ll o5¥ s8s vsn 6461 EA 4 g sqs
a1 HO PL-CL M o221 o1 588 vsn 6461 FA 4 v sqs
a1 ZH9 9-F Molll a8y VSN vsn 6461 iV 1 ssipj
a1 ZHO 9-F 7089 AvE ssun 6£-861 | AV § seuoInINIS
o1 ZHO G- Mori AvE SsUN 6L-8L61 | AV ¥ 1euoinIN)S
E X ZHO pL-TL ERTIY a8¥ uoder 8461 40 osg
m H9 L] 7004 Ava SSHN 8£61 4v swo9
21/31 IHO FL-11-G'd 7000 a8y adom3 ys3 | 8461 40 sjoel
21 ZHO PL-LL-9-F b a8y epeue) 8461 4v » oy
a1 ZHO 9-¥ 7058 AVE | ss4N L6128 4V £ smwuoisinls
s ZHW OF L s eyaq [yl | OSY VSN vsn AUqUIBIPP LL61 40 any
EX] ZHD 0£-02-9-#-C ERTTY] eyag Il | IS¥ uodep | aIquisAoU /| 1461 40 i ]
wi ZH9 8-£ g anean/sepy | OSY | AreN SNIAVSN vsn 81G0120 £L61 4 1 woxesyaaly
a1 ZHO 9-¢/ZHW OF | R mewadfsepy | ISY | Jeswo) vsn aiqojao L4461 4V (vd) veresiauy
o1 ZHD 9-+/ZHW 00 Mol6 eyag ivi | 2S¥ | vou vsn 21q0120 ZZ 461 FA £ wones
M ZHO Z-L'1 M o0 weyeq LVL | IS¥ | adoin3 ys3 poe |g L4614 40 esoayepy
EJ] ZHO 0£-0Z-81-T} M o§i eyog ivi | oSy | aneyf woe | 4461 10 oS
m ZHO Z-L'} ERT 4 elsq Ivl | IS¥ uodep W@yl p | L4461 19 swy
a1 ZHO 9-p/ZHIN OF | ocg el i mnea)/sely | OSH Jeswoy wsn win] 4461 4V (£d) vy iespuy
EJ ZHOFL-LL 09 MoOl | eyag ivi | OSN adoiny vs3 uinl 94 LL61 40 510
M ZHO Z-L'LIZHN OLY-OF L 062 =g | eyaqg Ivi | JS¥ YYON/VYSYN vsn reuw Gz LL61 410 Z seon
H ZHW OF L FoGE-0 eyaq Iyl | JS¥ adoiny vS3 1ae oz L1614 10 s039 |
a1 ZHO 9-F/ZHIW OF | Foll | eieq Lyl | ISy aspuopuf ssew g} LL61 4V z vdejed
219 GE-08 £NwW eunysebaue | VasvN | vodep 131A3) € LL61 (o] zZ5n3
L 0Z -9 F-STLLIZHW OFL Fo0£t | eyaqg il | OSSN NV1O samnuef (g LL61 1 gt 0
wi 49 8L | 0LE ansl wuwsd3 »
a1 ZHO 9/ZHW 01L i 7 066 £0 (@1-a) | Avg SSHN 210j20 92 | VLOI 9461 v ) swuornng
JA/WL | ZHO 9-#-S'I/ZHW 00E£-092 | OFE E R 9z eyag IVl | IS¥ jeswo) | vsn aiqopop) | VIOL 9461 ke “ _-“.ut.._d.
| npey,
a1 ZHO 9-F iy ERLTS £o (21-@) | Ava | SSYN | asqwerdas j| | vZ60 | 9L61 v Z 1euoisinis
o1 2H9 0£-02-9F | 00£L 1| MoLEl 1'o wmneadjseny | ISy | Jeswo) vsn lonlze | VELOD | 9461 v Z myswo)
o1 ZHD 9-#/ZHW OF L 062 7068 0 eyeq IvL | IS aispuopuy wypnlg | v990 | 9461 v 1 ederey
suonReA vonisod “upouy inesuey aus 2
sy seouanbyi4 sprog i e iors. nayEsynf | PyfevonenN aeg epon | spuuy ayjjnes

(6£ o6ed ey ap 2ung)

, etc.) — W : satellite météorologi-

satellite de télécommunications commer-

satellite militaire (observation, navigation,

satellite de télécommunications expérimental — TC

cial — TM : satellite de télécommunications militaires — M

que — §
80

17 :TE:

igles du tableau

: satellite scientifique.

plication des s

Ex



La mise en orbite géostationnaire n'est pas chose aisée. Le lancement d'un satellite géostationnaire se
déroule en deux temps et idéalement depuis un champ de tir situé le plus prés possible de I'équateur pour tenir
compte de l'apport de vitesse di & la rotation de la Terre. Le satellite est d'abord placé sur une orbite basse dite de
transfert dont I'apogée est & |'altitude de I'orbite géostationnaire (35786 km). Aprés plusieurs révolutions sur
cette orbite, lorsque le satellite passe & son apogée, on allume un moteur (dit d’apogée) qui l'infecte sur une orbite
circulaire équatoriale géostationnaire ayant 4 peu prés les caractéristiques de I'orbite finale. Aprés quelques correc-
tions, I'orbite est circularisée. On laisse ensuite dériver le satellite jusqu'a ce qu'il atteigne la longitude nécessaire &
sa mission. Une nouvelle mise & feu stoppe la dérive du satellite qui est ainsi mis & poste. Réguliérement, on
corrigera la dérive du satellite due aux perturbations gravitationnelles extérieures grice aux moteurs de bord...
Jusqu'a épuisement du carburant. Lorsque celui-ci est épuisé, le satellite devient inutilisable, non parce que ses
émetteurs ne fonctionnent plus, mais parce qu'il dérivera de sa position, I'empéchant d'étre en liaison avec les
stations terrestres. "

(Suite de la page 75) tennes 4 faisceaux multiples et a faisceaux
ne peuvent pas étre isolées de la méme fagon conformés, par I'amélioration de la stabilisation
et I'émission d’un satellite devient du « bruit » des satellites, etc. Mais de toutes facons, malgré
pour tous les autres satellites fonctionnant aux cela les bandes de fréquences actuelles parvien-
mémes fréquences (4 des fréquences différentes, nent a saturation (surtout a 4-6 GHz) et il est
les satellites n’interférent généralement pas et nécessaire de « monter en fréquence» pour
la séparation se réduit 4 I'espacement minimum exploiter de nouvelles bandes encore vierges
de 0,4°). On détermine ainsi des régles d’espa- ou peu utilisées (11-14/20/30 GHz, etc.). Mais
cement entre satellites géostationnaires afin de ce n'est pas toujours possible pour des raisons
réduire les interférences 4 un niveau minimum techniques, en particulier par suite des atténua-
fixé par les réglements internationaux. En pra- tions dans certaines bandes par I'atmosphére et
tique, le probléme est excessivement complexe les précipitations dans les régions équatoriales.
et il exige obligatoirement une coordination Cependant, I'TUT vient de faire un effort im-
d’ensemble qui est assurée par 'IUT. La situa- portant de planification pour les futurs satel-
¢ tion évolue d’ailleurs constamment avec les pro- lites de diffusion directe (radio et TV) qui doi-
£ grés de la technologie des télécommunications vent faire leur apparition dans les prochaines
2 qui permettent d’élargir artificiellement le années. Cette fois un réglement a été établi
< spectre de fréquence utilisable par des techni- pour assurer une répartition prévisionnelle des
2 ques comme la réutilisation de fréquences par nouvelles bandes de fréquences (11,7-12,5 GHz)
¢ séparation géographique de faisceaux fins et et des emplacements géostationnaires (partagés
Q par changement de polarisation, par des an- avec les autres services de satellites). Plus de
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600 délégués représentant 111 pays viennent
de se réunir pendant cinq semaines (10 janvier-
13 février) & Genéve pour la Conférence mon-
diale de radiodiffusion par satellites qui a établi

i L avenir est a la stabilisation « trois axes ».
| Les satellites doivent étre stabilisés afin de main-
tenir les antennes orientées vers la Terre, et les
| panneaux solaires vers le Soleil. Jusqu'a présent,
| le systéme de stabilisation le plus utilisé a été le
systéme dit par rotation comme ici pour le satellite
OTAN 3, dans lequel le satellite est animé d'un
mouvement de rotation sur lui-méme afin de créer
un couple qui assure la rigidité gyroscopique de
I'ensemble sur orbite. Cette méthode présente le
| désavantage de nécessiter des dispositifs com-
plexes pour maintenir constamment orientées vers
la Terre les antennes de télécommunications mal-
gré la rotation du satellite. De plus, il ne permet
| d'utiliser instantanément que le tiers de la puis-
sance du satellite, puisque toutes les photopiles du
| générateur solaire ne peuvent pas étre éclairées en
méme temps. C'est pourquoi maintenant on pré-
| fére un systeme de stabilisation « 3 axes » dont
le satellite frangais Symphonie est le premier
exemple. Dans ce cas, le satellite ne tourne plus,
et/'on dispose les panneaux solaires de fagon a ce
| qu'ils soient éclairés en permanence par le Soleil.
| La rigidité gyroscopique du satellite est assurée
par des « roues d'inertie » ou volants cinétiques,
situées dans le corps du satellite et qui tournent a
trés grande vitesse.
Comme le champ de gravitation terrestre le long
de l'orbite (dd a I'applatissement de la Terre), les
champs de gravitation de la Lune et du Soleil,
ainsi que la pression de radiation solaire modifient
l'attitude du satellite qui dérive de 0,7° voire
| 0,001 par jour, il faut effectuer des corrections.
C'est le réle des petits propulseurs disposés selon
les trois axes du satellite.
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un « plan de fréquences et de positions orbi-
tales » pour tous les pays de la région 1 (Afrique,
Europe, URSS, Mongolie) et de la région 3
(Asie, Océanie), ce document de 42 pages, qui
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entrera en vigueur le 1¢' janvier 1979 pour une
durée de quinze ans, précise exactement les
emplacements géostationnaires et les fréquences
attribuées, en valeur et en nombre, 4 chaque
pays. Il prévoit la mise en orbite possible de
un ou plusieurs satellites (jusqu'a 16) tous les
6° de longitude sur l'orbite géostationnaire entre
40° QOuest et 158° Est. Par contre, en raison du
désaccord de certains pays, le plan pour la ré-
gion 2 (Amériques) n'a pu étre établi cette année
et il doit faire Fobjet d’'une nouvelle conférence
en 1982.

L’utilisation de satellites de diffusion directe
permettra en principe aux pays européens de
disposer de 5 chaines de TV supplémentaires
au cours de la prochaine décennie. Ces satel-
lites permettront de diffuser des émissions radio-
phoniques et surtout télévisées directement sur
des récepteurs communautaires (immeubles,
écoles, villages, etc.) et méme individuels (mai-
sons), ce qui constitue une véritable révolution
dans les télécommunications par satellites. La
technique est presque préte et quelques satel-
lites expérimentaux ont déja été lancés :
« ATS 6 » (USA), « CTS » (Canada-USA). Bien
que limitées, ces expériences ont cependant
pu démontrer effectivement l'interét des satel-
lites de diffusion directe, par exemple en Inde
pour I"éducation des populations (1).

Mais l'introduction de ces satellites pose un
probléme politique : celui de respect de la sou-
veraineté des Etats et du droit international.
Du fait que les émissions de ces satellites peu-
vent étre recues directement par les particuliers,
sans passer par les centres nationaux des admi-
nistrations (P et T) qui n'ont done plus la méme
possibilité de contréle des émissions diffusées
sur leur territoire. Les Soviétiques ont été les
premiers a souligner les dangers de ces satellites
qui pourraient éventuellement servir d’armes de
propagande entre les mains des puissances qui
les controleraient. Il existe des moyens de se
prémunir contre ce risque mais le plus str est
encore de limiter la zone de couverture au terri-
toire national du pays émetteur. Ce qui pose
des problémes techniques difficiles pour la réa-
lisation des satellites. En particulier au niveau
des antennes d’émission qui doivent alors avoir
un faisceau trés étroit (1° pour couvrir la France
ou I'Allemagne) et donc exige une stabilisation
parfaite 'du satellite afin d’éviter « d’arroser »
les pays voisins. En pratique, il sera dailleurs
difficile, méme avec des antennes conformées
épousant le contour du pays a desservir, de ne
pas couvrir également les pays frontaliers,
comme c’est déja le cas actuellement avec les
moyens classiques pour la TV, sans parler de la
radio dont on ne peut empécher les ondes de
parcourir le monde. Mais le danger est plus vive-
ment ressenti pour la télévision en raison du
fantastique pouvoir de « média ».

Pierre LANGEREUX m

(1) Cf. Science et Vie n" 544.
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