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INTRODUCTION
A. Origine et objectifs

1. Danssarésolution 37/90 du 10 décembre 1982, I’ Assemblée générale a approuvé les recommandations' de
la deuxieme Conférence des Nations Unies sur |'exploration et les utilisations pacifiques de I'espace
extra-atmosphérique, et décidé, notamment, que le programme des Nations Unies pour les applications des
techniques spatiales devrait, entre autres, diffuser au moyen de réunions de groupes et de séminaires, des
informations sur les techniques et les applications nouvelles et de pointe, en particulier au profit des pays en
développement.

2. L’Atdier des Nations Unies sur les techniques des télécommunications spatiales au service du renforcement
et delacréation de capacités était I’ une des activités du programme pour 1997, approuvé par I’ Assemblée générale
dans sarésolution 51/123 du 13 décembre 1996. 1l a été organisé en coopération avec le Gouvernement isradlien
et accueilli en son nom par I Ingtitut S. Neaman, du 21 au 25 septembre 1997. L es participants venaient de pays
développés et de pays en développement.

3. L’objectif de I’ Atelier était de monter aux participants, en particulier aux responsables d’ organismes de
tdécommunications, comment lestechniques des télécommuni cations spatial es peuvent favoriser le dével oppement
de I'infrastructure des télécommunications et, dans le cas des pays en développement, comment utiliser les
télécommunications et la transmission par satellite pour s'intégrer ala société mondiale de I’ information.

4.  Lesexposésont porté sur I’ utilisation des systémes de communications mondiales par satellite alarge bande,
les plates-formes a longue durée de vie sur orbite stratosphérique élevée, la radiodiffusion directe par satellite a
domicile, les systémes de microgtations terriennes, les systémes de messagerie non vocale sur orbite terrestre basse,
la réglementation et I’ utilisation du spectre de fréquences, les communications optiques par satellite, |’ derte par
satellite en cas de catastrophe, et les technologies embarquées ainsi que lafagon dont ils peuvent servir, ensemble
ou sEparément, pour améliorer lesinfrastructures actuelles des télécommunications et fournir alafois des services
téléphoniques de base dans les régions rurales et des services a valeur gjoutée dans des zones a forte densité de
population.

5. Leprésent rapport, qui rappelle I’ origine de I’ Atelier en décrit les objectifs et |’ organisation, et contient un
résumé des exposes présentés ainsi que les observations et les recommandations formul ées par les participants, a
étérédigé al’intention du Comité des utilisations pacifiques de |’ espace extra-atmosphérique et de son Sous-Comité
scientifique et technique. L es participants rendront compte de celui-ci aux autorités de leurs pays.

B. Organisation et programmede |’ Atelier

6 Les 72 participants venaient des pays suivants : Afrique du Sud, Bélarus, Cameroun, Chypre, Estonie, Hongrie,
Lettonie, Lituanie, Nigéria, Pologne, République tchéque, Roumanie, Ukraine, Viet Nam, et pour ce qui est des
orateurs, de France, des Etats-Unis d Amérique, d’Israél, d' Italie et de Russie. Le Bureau des affaires spatiales de
I’ONU, I"Union internationale des téécommunications et I'Organisation des communications spatiales
(Interspoutnik) étaient également représentés.

7.  Les participants éaient des spécialistes ayant plusieurs années d'expérience a des postes de direction
d organismes et de sociétés nationaux de tél écommunications.

8.  Lessubventionsaccordées par I'ONU ont permis de financer lesfrais de voyage par avion et des indemnités
pour 13 participants de 13 pays. Le Gouvernement israélien, par I'intermédiaire de I’ Institut S. Neaman a assuré
I” hébergement et les repas pour ces participants.
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9. Le programme de I' Atelier a été édaboré conjointement par le Bureau des affaires spatiales et I’ Ingtitut
S. Neaman. Les travaux se sont déroulés en séances pléniéres et en groupes de travail qui ont permis aux
participants d’ examiner les questionsrelatives al’ utilisation des techniques des télécommunications spatiales en
vue d'améliorer I'infrastructure des télécommunications. L’Atelier a donné lieu aux observations et
recommandations présentées ci-dessous.

I. OBSERVATIONSET RECOMMANDATIONSDE L'ATELIER
A. Observations

10. Danslesrégionsoul’infrastructure destédécommunications est peu développée, les techniques de circuit local
sansfils apparaissent de plus en plus comme une solution peu colteuse aux problémes du “dernier kilométre”. A
I'heure actuelle, ces régions comptent plus de trois milliards d’ habitants. La seule fagon raisonnable de pénétrer ce
marché est d’ exploiter conjointement les techniques de transmission sansfils aterre et par satellite.

11. Il et deplusen plusillusoire de croire que des pays en développement ayant un vaste territoire et une faible
population se doteront d’ un réseau de communicationsfilaire. |l est en revanche probable que les régionsisolées
aforte densité de population de ces pays utiliseront des liaisons radio ou satellite.

12. Actudlement, les nouveaux systémes satellites mondiaux qui permettent d offrir des services de
télécommunications a des régions qui ne sont pas encore desservies et de répondre au développement de la demande
liée a I' utilisation des ordinateurs suscitent un intérét considérable. Le colt de tous ces systémes dépasse
probablement le montant de capitaux a risque disponibles, s bien que seule une partie d’entre eux verra
effectivement le jour.

13. A lafin de 1996, prés de 2 200 réseaux spatiaux, notifiés par 62 administrations (y compris les organisations
internationales de satellites), en étaient al’ une ou I’ autre étape de leur examen par I' UIT.

14. Onedtime généralement que les systémes satellites représentent moins de 3 % en vaeur du marché mondial
actuel des télécommunications, mais il est probable que leur part représentera entre 5 et 10 % al’avenir. Les
communications par satellite, associées aux techniques sansfils, pourraient jouer un réle capital dans|’infrastructure
des communications mondiales.

15. Ledéveloppement le plusimportant dans la conception des missions des satellites de télécommunications a
éé, au cours des dix derniéres années, |e recours a de nouvelles configurations orbitales pour améliorer les angles
devisée, accroitre les densités d’ énergie diffusée, obtenir de nouveaux schémas de couverture, réduire ladurée de
transmission des signaux et permettre le fonctionnement des terminaux portatifs.

16. Les nouveaux systémes de communications posaient non seulement des problémes de financement mais
également des défis techniques. |l s agissait, par exemple, construire des satellites qui, pour la premiére fois,
embarquaient des processeurs compliqués et de grande dimension et de ramener le co(t des terminaux terrestres a
un niveau raisonnable. Le probléme de I’ évanouissement des signaux en bande Ka da alapluie est important dans
certaines parties du monde et peut limiter le type de services qui seront acceptables pour les utilisateurs. On sait que
déia quelques promoteurs repensent la conception de leur systéme pour réduire les colts d’ entrée sur le marché. |l
est également probable que certains de ces promoteurs s associeront pour réduire le risque commercid lié aleurs
projets.

17. Pluseurstechnologies d’ un intérét capital sont encore en cours de développement. |l n’existe aucun processeur
embarqué capable de traiter toutes | es opérations de commutation et d’ acheminement pour des milliers d' appelsen
millisecondes; un systéme d'antenne active en phase avec formation et localisation de voies par faisceaux
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éectroniques d’ un prix raisonnable, ni satellite automatique fiable et homologué pour le vol, ni plate-forme alongue
durée de vie sur orbite stratosphérique élevée qui puisse effectuer ces opérations de fagon efficace.

18. Selon des estimations prudentes, les systémes mobiles par satellite, avec des tarifs de communications qui
pourraient &rede 1 a3 dallars par minute, ne rapporteront pas plus de 3 % des recettes total es des systémes mobiles,
tandis que les projections les plus optimistes envisagent destaux de pénétration trois a cing fois plus élevés. Puisgue
ces systémes ne seront pas largement répandus avant la fin de ce siecle, les chiffres réels ne seront pas connus avant
un certain temps. |l faudrait avant tout savair qui, excepté un petit groupe d” hommes d’ affaires internationavx, sera
prét a payer plus cher pour étre reliés avec le monde entier a partir de n’importe quel point.

19. Les pays en développement craignent que la majorité de leurs citoyens n’aient pas les moyens de payer le
surcroit des services mobiles par satellite. D’ autre part, ces services devraient étre un élément clef des systémes
d derterapide, d'intervention et de secours en cas de catastrophe, et permettre d’ établir des communications en cas
d'urgence. Ilssont les mieux adaptés en cas de catastrophe parce qu’ils sont les moins exposés.

20. A I'heure actuelle, les Etats peuvent surveiller ou intercepter les communications téléphoniques sur leur
territoire. Les responsables nationaux de la réglementation craignent en particulier que les services mobiles par
satellite ne permettent pas aux services de répression de continuer a contrdler les appels.

21. SdonleRéglement desradiocommunicationsdel’ UIT, laprocédure de la publication anticipée est la premiére
étape obligée du processus de réglementation. Elle ne donne al’ administration intéressée aucun droit ni aucune
priorité. Laprocédure de coordination est une obligation réglementaire officielle alafois pour I’ administration qui
sollicite la coordination et pour I’ administration dont les services existants ou futurs peuvent étre affectés par de
nouvelles assignations. La coordination doit étre effectuée avant que les assignations de fréquences en question
soient utilisées ou notifiées au Bureau des radiocommunications.

B. Recommandations

22. Les participants ont estimé qu’en raison de I’ utilisation toujours croissante de I’ orbite et du spectre et de
I’encombrement de |’ orbite géostationnaire qui en résultera, la Conférence mondiale des radiocommunications
de 1997 devrait examiner srieusement la question de | accés équitable a ces ressources et de leur utilisation efficace.

23.  Pour faciliter lamise en place de systémes mondiaux de communications par satellite, il convient de renforcer
la coopération entre pays industrialisés et pays en développement ainsi qu’ entre pays en développement.

24. |l faut égdement améliorer la politique de tarification des communications par satellite. Les fournisseurs de
services locaux, dans les pays, et I'UIT, al’ échelle mondiale, devraient étre encouragés a définir des structures
tarifaires pluslibérales.

25. Lespaysen déveoppement devraient accorder un degré élevé de priorité aux applications de la télémédecine
et du téléenseignement (en particulier pour leur utilisation dans les régions rurales et isolées qui pourraient étre
assurées a des prix raisonnables par les futures systémes de communications par satellite alarge bande.

26. Lesparticipantsont noté que la société WorldSpace Inc. était en train de mettre au point, spécifiquement pour
les pays en développement, e premier systéme de radiodiffusion audionumérique par satellite. Néanmoins, le prix
propose pour le récepteur radio numérique (“ Starman”), qui est de 200 dollars, serahors de portée de la plus grande
partie de la population de ces pays. Il est donc recommandé de tout mettre en oauvre pour en réduire le colt. |l a
égdement &é noté que ce type d’ appareil peut étre modifié pour un prix raisonnable afin d'y intégrer un dispositif
d'alerte en cas de catastrophe et une recommandation en ce sens a é¢é faite au représentant de la société
WorldSpace Inc.
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Il. RESUME DESEXPOSES
A. Communications et radiodiffusion par satellite au service du développement

27. Dans les dix prochaines années, I'industrie mondiale des télécommunications et, d’'une fagon générale,
I'industrie de I'information évoluera considérablement. La privatisation du secteur public des télécommunications
et la déréglementation vont en accélérer le développement et la restructuration.

28. Onagénérdement défini I'industrie de!’information par 1a*“forme” de I’information et les technologies mises
en jeu pour letraitement de chague forme (images, texte, voix et données audio et vidéo). Chaque technologie doit
remplir une série de fonctions (création, diffusion, traitement, stockage et présentation de I'information) pour
desservir son marché.

29. C'est clairement le progrés technologique et en premier lieu la diffusion rapide du numérique qui a
principalement favorisé la convergence de ces différentes formes d’'information. Les mutations spectaculaires
intervenues dans les industries de I'informatique et des télécommunications ont elles aussi sans aucun doute
contribué.

30. La technologie numérique devrait avoir en permanence de nouvelles applications qui permettront aux
multimédias interactifs et a I'information vidéo d’ entrer dans tous les foyers soit par voie aérienne gréce aux
systémes satellites ou terrestres, au moyen des cébles en fibre optique et de latélévision par cable, soit méme par
les cables coaxiaux des compagnies de téléphone.

31. L’infrastructure et les services de communications se sont développés de fagon exponentiel sous |’ action des
forces économiques apparues dans nombreux pays alasuite de la déréglementation. Ce phénomeéne risque toutefois
d' accroitre encore le décalage entre pays industrialisés et pays sous développés, ce qui n’est souhaitable ni pour les
uns ni pour les autres.

32.  Un acces peu colteux constituera un élément essentiel du développement économique au siécle prochain,
comme |’ énergie peu colteuse I’ a é&é pour larévolution industrielle. Les pays en développement doivent avoir
I’ assurance d' un acceés large et peut colteux aux liaisons par télécommunications a bande large et aforte densité.

33.  Un réseau mondia de liaisons terrestres par fibre optique exigerait estime-t-on au moins vingt-cing ans et
1000 milliardsde dollars. Selon d’ autres estimations, les dépenses d'infrastructure nécessaires pour permettre les
dépenses d'infrastructure nécessaires pour permettre aux pays en développement de combler leur retard en matiére
de tdécommunication s @éveraient au minimum &3 000 milliards de dollars. Moins d’ un cinquiéme de la superficie
terrestre du globe est actuellement cablée pour les communications. Bien que de nombreux réseaux de fibre optique
existent dans le monde et que leur nombre augmente chaque jour, ils servent essentiellement a des liaisons aforte
densité entre pays et bureaux centraux des compagnies de téléphone. Le raccordement en fibres optiques des
bureaux et des foyers représente 80 % du codt d’ un réseau.

34. De nouvelles techniques de communications par satellite pourraient &tre mises en ceuvre dans les régions
rurales ou la densité du trafic est faible. Actuellement, la desserte des clients ruraux par un systéme de téléphone
par cable colte de 10 &30 fois plus que pour les clients des villes. Les pays en développement n'ont que 1 a3 %
des appareils tél éphoniques et 10 % des téléviseurs du monde. Quelque trois milliards de personnes, soit environ
la moitié de la population mondiale, vivent dans des pays ou il y a moins d une ligne téléphonique pour
100 habitants. Des recherches récentes ont montré que les systémes sans fils sont le mayen le plus rentable pour
développer ou moderniser des réseaux de télécommunications dans des régions ou la densité des abonnés est
inférieure 2200 au km?. Les systémesfixes peuvent étre installés 5 a 10 fois plus vite que les réseaux de cables qui
exigent des investissements d’ infrastructure considérables.
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35. Lessatellites ont prouvé qu'ils pouvaient tres facilement assurer des services de communications dans les
partiesles moins développées du globe. 1ls sont parfaitement adaptés pour les secours en cas de catastrophe et les
activités de développement parce qu'ils fonctionnent indépendamment de I'infrastructure locale des
télécommunications. Des catastrophes comme la sécheresse et les invasions d'insectes entrainent actuellement des
pertes annuelles supérieures a 50 milliards de dollars. Or, les colits des systémes satellite ne représentent qu’ une
fonction minime de ce montant.

36. Lescommunications par satellite ont é&é laclef delaparticipation des pays en développement ala congtitution
d uneinfrastructure mondiae de I’ information. Méme s'ils ne représentaient pas un marché viable pour la plupart
des grands projets de communications par satellite, ils ont profité des marchés trés lucratifs des pays industrialisés
qui attirent ces programmes commerciaux internationaux, et ils pourraient profiter de I’ excédent de capacité de ces
programmes pour satisfaire leurs propres besoins de communications.

37. Les services de communications par satellite et I'industrie des télécommunications entrent dans une ére
nouvelle caractérisée alafois par la croissance, la libéralisation et la déréglementation du marché, ce qui permet
I"action des forces économiques et commerciales et favorise le progrés technique, di en grande partie aux
programmes militaires. Le développement de cette industrie exige encore une grande prudence : les larges
empreintes des satellites limitent la densité des communications qui peuvent étre assurées sans interférence, et
peuvent géner des observations scientifiques qui sont tout aussi importantes pour |I’économie mondiae (des
observations météorologiques, par exemple) et pour la recherche (en radioastronomie). 11 convient de ménager un
équilibre prudent entre les intéréts - communications pour tout un chacun, économie, intéréts nationaux et besoins
scientifiques - et de le respecter pendant tout |e processus, pour garantir un progrées véritable.

38. A I'heure actuelle, les systémes a satellites internationaux, régionaux et nationaux sont essentiellement des
“sarvicesfixes’ (€' est-a-dire des sationsterriennes non mobiles). 1ls représentent 90 % des systémes commerciaux
en exploitation, et laquasi-totaité d' entre eux fonctionnent dans la bande C (6/4 GHZz) et la bande Ku (14/12 GHz).
En trente ans, les satellites de tédlécommunications ont acquis de la puissance et sont devenus des engins a
stabilisation triaxiale, munis d’ antennes a plus grand gain et a ouverture plus grande utilisant plusieurs faisceaux
pour une réutilisation multiple desfréquences. Cette évolution aentraing I accroissement des capacités et de ladurée
de vie des satellites mais a aussi permis d' utiliser des stations terriennes plus petites et moins onéreuses. Ce
développement vertigineux de la technologie a suivi le rythme de la concurrence imposée par les cables a fibres
optiques et celui de lademande en pleine croissance du trafic des télécommunications internationales et de toutes
sortesderdaisdetéévison. Ledésir de décentraiser les stations terriennes et de réduire leur colt a également été
un facteur déterminant sur le marché.

39. Lemachémondiad destéécommunications par satellite se répartit entre e secteur spatial (satellites, lanceurs,
compagnies d' assurances, centres de controle), le secteur terrien (terminaux d’ utilisateurs et réseaux) et les services
fournis. Avec |’ expanson deladiffusion directe de latélévision adomicile et de la radiodiffusion audionumérique
ainsi que I'introduction des services de communications personnelles et multimédias, le secteur terrien verra le
nombre de ses utilisateurs s accroitre de plusieurs millions chaque année et son marché mondial représenter prés du
double de cdlui du secteur spatial. Maisc et le secteur des services qui enregistrera de loin le gain le plus important.
On peut estimer le marché total pour les dix prochaines années entre 60 et 80 milliards de dollars des Etats-Unis.
pour le secteur spatial, entre 120 et 150 milliards pour le secteur terrien et a plus de 400 milliards pour les services.
Cela feraau total un marché mondial de télécommunications par satellite de plus de 600 milliards de dollars des
Etats-Unis.

40. 1l est prévu de lancer plus de satellites au cours des dix prochaines années que I’ ensemble de ceux mis sur
orbite lors destrente derniéres années. Prés de 800 des 1 138 satellites dont le lancement est prévu au cours des dix
années avenir seront destinés a des systémes mobiles. Au cours des cing derniéres années, la croissance al’ échelle
mondide de latééphonie mobile s est éabli aux environs du taux phénoménal de 50 % par an et actuellement, dans
certains pays, le nombre d' abonnés double en fait chagque année.
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41. Les systemes de constellations de satellites sur orbite basse ou sur orbite moyenne assureront bientét des
services de communications personnelles. Les constellations de satellites sur orbite basse et sur orbite
géostationnaire assureront, au tout début de la prochaine décennie, des services multimédias, avec accés rapide a
Internet.

42. |l existe un marché considérable pour la diffusion directe de la télévision a domicile et les services de
radiodiffusion directe, les microgtations, les ordinateurs personnels, les services multimédias et autres, maisil reste
a savoir si tous les systémes prévus donneront satisfaction et s I'expansion actuelle se poursuivra. |l a été
Srieusement envisagé également de recourir aux services de radiodiffusion directe non seulement pour lesloisirs,
maisauss pour lesliaisons alarge bande adomicile pour les services vidéo a mosaique sur Internet ainsi que d'autres
services de transmission alarge bande.

43. Lessystémes detélécommunications par satellite dont I’ objectif était al’ origine de relier différents réseaux
terriens ont rapidement évolué et fournissent désormais directement des services aux terminaux installés dans les
utilisateurs finals. Cette évolution résulte de |’ expansion rapide des réseaux de cables a fibres optiques, qui sont
mieux adaptés que les satellites au trafic téléphonique international et aux communications poste a poste. Les
caractéristiques spécifiques des satellites, a savoir lagrandeur de la zone de couverture et I'accés instantané a partir
de tout lieu dans ces zones, ont entrainé une évolution des services fondée sur ces avantages comparatifs.

44. L'expanson actudle des systémes asatellites a des conségquences aussi bien sur les systémes geostationnaires
gue sur les constellations de satellites sur orbite basse et sur orbite moyenne. De multiples facteurs sous-tendent
cette expansion : @) la croissance économique mondiale, et en particulier dans la région de I'Asie et du
Pacifique; b) lademande croissante de services directs aux utilisateurs finaux; c) I'expansion mondiale des réseaux
cellulaires terrestres dont la couverture est cependant limitée; d) lafaiblesse des infrastructures terrestres dans de
nombreuses régions, tant dans les pays en développement que dans les pays industrialisés; €) la déréglementation
et laprivatisation al'échelle mondiae des tdécommunications nationales, régionales et mondiales; f) la concurrence
acharnée que e livrent lesindustries spatiales et des télécommunications, qui fait que de nombreux fabricants de
satellites sont également devenus promoteurs et opérateurs de systémes; et g) I'accés a des financements privés
considérables pour les nombreux systemes a satellites.

45. Cedévdoppement des systémes de communications par satellite impliquait un progrés continu et rapide des
techniques spatiales ains que le raccourcissement des cycles de production de satellites et de lanceurs, mais aussi
des difficultés accrues en matiére de coordination des fréquences. Pour de nombreux systémes a satellites, des
investissements privés colossaux sont nécessaires dans | es secteurs spatiaux et terriens.

46. L'évolution aégaement été accélérée par les progrés rapides réalisés en matiére de technologie des satellites
(et de performance des lanceurs), permettant une augmentation significative de la masse du vaisseau spatia et de
laconsommation d'énergie, entrainant |'accroissement de |a puissance isotrope rayonnée équival ente des antennes
de satellite et la réduction des dimensions et du colt des terminaux terrestres. Le nombre de ces terminaux a
considérablement augmenté avec |'expansion des services de diffusion directe de télévision dans la bande Ku,
lesquels sont devenus les principaux utilisateurs de la capacité des satellites et cette tendance devrait se poursuivre
avec " expansion croissante de ces services et I'introduction prochaine de possibilités d’ accés a partir d’ ordinateurs
personnels et de services multimédias.

47. Lanumérisation des transmissions par satellite a suivi celle des transmissions terrestres. En raison des
difficultés de coordination et de leurs propres conditions économiques, les systémes a satellites sont obligés de
recourir a des techniques de transmission permettant une plus grande efficacité d' utilisation du spectre, a une
réutilisation répétée des fréguences, a des antennes plus perfectionnées, a de nouvelles bandes de fréquence et, s
possible, ades transmissions moins sensibles aux interférences. Les progrés en matiére d’ efficacité ont été obtenus
en faisant appe a destransmissions numériques assorties de techniques de codage sophistiquées. C'est ainsi qu'en
téléphonie, la capacité d'un récepteur a 36 MHz qui est de 500 a 700 voies téléphoniques (en semi-duplex) en
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transmission analogique ateint 3 600 a4 000 voies en transmission numeérique, et probablement le double au cours
de la prochaine décennie. En télévision, un répéteur de 27 a 36 MHz transmettant un programme en mode
and ogique est capable de transmettre de 4 & 12 programmes aprés compression de signaux numeériques, et les taux
de compression devraient étre sensiblement plus éevés au cours de la prochaine décennie.

B. Nouveaux systemes mondiaux de communications par satellite
et de systémes stratosphériques

48. Il est devenu extrémement difficile d'obtenir un emplacement sur I’ orbite géostationnaire et d'exploiter |a bande
C ou la bande Ku sans perturber les satellites voisins. S'il existe des fréquences supplémentaires pour satellites
commerciaux danslabande Ka(entre 1,5 et 1 cm de longueur d’ onde environ), ces fréquences n’ ont pas encore été
utilisées en raison du phénomeéne d’ absorption provoqué par la pluie a ces longueurs d’ onde, et du petit nombre de
terminaux terrestres capables de les recevoir.

49. Lesnouveaux systémes envisagés, qu'il s agisse de systémes a satellites (en band Ka) ou de plate-formes
stratosphériques (qui utilisent la bande V) accéléreraient la rédlisation des infrastructures tant nationale que
mondiale, en particulier dans les régions ou les infrastructures pour les télécommunications terrestres sont
inexistantes ou inadaptées aux communications rapides. L’expression “satellite utilisant la bande Ka' désigne
généralement une nouvelle génération de satellites de télécommunications qui assureront le traitement et la
commutation abord pour des liaisons a destination et en provenance de petites stations terriennes dont la taille sera
comparable a celle d'une antenne de réception directe d'aujourdhui. Ces systémes sont également connus sous les
noms de satellites multimédias, satellites en mode de transfert asynchrone (ATM), satellites commutés de
télécommunications alarge bande et satellites interactifs de télécommunications a large bande.

50. Les services prévus concerneront notamment la téléphonie, les données, les signaux vidéo, les images, la
vidéoconférence, la vidéo interactive, la télévision, le multimédia, Internet, la messagerie et les liaisons
internationales avec toute une gamme d'applications, notamment |e téléenseignement, laformation professionnelle,
letravail de groupes, letélétravall, latéémédecine, la condtitution de réseaux locaux étendus sansfils, ladistribution
de programmes vidéo, la transmission vidéo directe a domicile et la collecte de nouvelles par satellite, ainsi que la
distribution de logiciels, de musique, de données scientifiques et dinformations financiéres et météorologiques
mondiaes. Lessysémesa satellites sont également indispensables pour les services de communications d'urgence.

51. Sdonlesrecommandationsde ' UIT, ces services ont été classés en cing catégories : @) messagerie (courrier
électronique, échange de données entre mémoires); b) recherche (vidéotexte, recherche documentaire, recherche
d'images & haute résolution, recherche de données); c) dialogue (téléphonie a large bande de personne a personne,
vidéoconférence multipoints a large bande, surveillance vidéo, signaux de liaison radiophonique multiple,
transmission rapide sans restriction d’informations numeériques, transfert de fichiers, téléaction rapide, télécopie,
recherche d’images a haute résolution, communication de données, téléphonie numérique, etc.); d) distribution sous
la dépendance de I’ utilisateur (transmission restreinte d’informations numériques, vidéographie), et €) diffusion
interactive (diffusion de messages, diffusion de voix et de son, diffusion de documents, transmission sans restriction
d’informations numériques).

52. LabandeKapeut s'interpréter comme étant I’ équivalent d’ un circuit téléphonique local ou I’ utilisateur paie
I' utilisateur provisoire. Elle permet également defaire payer par élément d’information transféré. Toutefois, de tels
sarvices exigent une grande largeur de bande car laliaison sera normalement de point apoint. Le principal moyen
d' utiliser efficacement le spectre disponible est de recourir a de multiples faisceaux étroits, dont chacun couvre une
petite zone de la Terre, ce qui permet de réutiliser les fréquences de la méme maniére qu’ un réseau téléphonique
celulaire.

53. L'utilisation de multiples faisceaux étroits exige le recours a des systémes de traitement et de commutation
embarqués afin d’ orienter chague trgjectoire de transmission entre les différents faisceaux pour la liaison ascendante
et laliaison descendante. De méme, les liaisons entre satellites utilisant la bande Ka exigeront des capacités de
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commutation embarquée. En effet, le traitement et la commutation a bord constituent un systéme de gestion du
réseall, et |es opérateurs seront tous en quel que sorte des compagnies tél éphoniques avec des centraux se trouvant
dansleciel.

54, Lessystémes utilisant labande Ka envisagés sont caractérisés par des débits de données allant de 16 kbit/s
pour atteindre jusqu'a 1 Ghit/s, un mode de transfert asynchrone, une couverture régionale et mondiale par des
liaisonsintersatellites, un grand nombre de faisceaux étroits et le recours au traitement et &la commutation a bord
de la bande de base pour l'interconnexion des faisceaux. Certains des systémes envisagés visent a fournir une
couverture mondiale compléte ou quasi compléte.

55. Labande Kadont disposaient les opérateurs de satellites 2,5 & 3,5 GHz, soit quatre a sept fois plus que le
spectre disponible pour certains des opérateurs de satellites utilisant la bande C, ce qui est considérable. En 1997,
59 projets danslabande Ka existaient dansle monde, dlors que s intensifiait la R-D afin d'améliorer lestechnologies
des satellites utilisant la bande K a et les technol ogies connexes.

56. Le développement de ces systémes dépend de la possibilité de surmonter les défis que représentent la
coordination des fréquences, la disponibilité de technologies et le financement. C'est pourquoi seuls quelques-uns
des systémes proposés pourront entrer en service d'ici I'an 2000 ou 2005.

57. Lessystémes proposés utilisent un trés grand nombre de petits faisceaux (environ 1 degré) afin de fournir aux
terminaux d’ utilisateurs une forte puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) de 50 dB/W. Le type des
faisceaux et leur nombre varient consdérablement selon les systémes. Les faisceaux a balayage par bonds (proposés
par certains systémes) assurent une utilisation efficace des ressources du satellite en assignant a chague faisceau un
certain nombre de zones consistant en une zone afort trafic et en plusieurs zones a faible trafic. 1l est possible
d'gjuster dynamigquement le temps d'arrét momentané en fonction de la réponse de chaque zone a la demande de
trefic.

58. Lessatellites afaisceaux fixes sont généralement plus simples de conception que les satellites a faisceaux a
balayage par bonds. Toutefois, pour utiliser efficacement les ressources, il faut gjuster les zones de couverture de
facon arépartir & peu pres également e trafic entre chague faisceau. Le nombre de faisceaux fixes par satellite est
de 10 ou plus.

59. Laplupart des systémes proposés feraient intervenir des dispositifs embarqués de traitement de la bande de
base et de commutation faisant appel a la technologie dite de commutation rapide par paguets, appelée aussi
"commutation de cdlules’, "commutation par paquets’, ou “commutation ATM”. Le traitement abord de la bande
de base permet de procéder a la commutation et au multiplexage du trafic usager selon la destination, sur des
porteuses descendantes a grande vitesse. Les liaisons descendantes peuvent ains seffectuer sur une seule porteuse
par amplificateur de puissance ce qui, en cas de quasi-saturation du trafic, permet d'utiliser au mieux la puissance
d'émission disponible. Latransmission dans le sens espace-Terre se ferait par acces multiple par répartition dans
letemps dansle cas des faisceaux a orientation mobile et par multiplexage par répartition dans le temps dans le cas
des faisceauix fixes. Lerégime d'émission proposé de la majorité des systémes opérant sur orbite géostationnaire
est d'environ 100 Mbit/s. Il est prévu que la plupart des systémes de traitement embarqués de la bande Ka feront
appel adesliasonsintersatellites pour éablir une connexion directe d'usager a usager sans passer par l'intermédiaire
de stations au sol.

60. Plusieursterminaux ont &é proposas pour les systémes utilisant labande Ka. Un terminal type, fonctionnant
en liaison montante aun débit compris entre 128 et 768 kbit/s, utilisera une antenne a petite ouverture d'un diamétre
de 66 cm et un amplificateur de puissance a semi-conducteurs de 1 a 3 W. Toutes les composantes de la
radiofréquence (amplificateur de puissance a semi-conducteurs, amplificateur a faible bruit et éévateurs de
fréquence et abaisseurs de fréguence) seraient incorporées dans une petite unité extérieure montée sur le réflecteur.
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Les terminaux d'accés seront équipés d'une antenne plus grande, d'un diamétre de 2,4 a 5 métres, et d'un
amplificateur a grande puissance de 50 a200 W.

61. Pourlessystémes utilisant labande Ka déployés sur orbite basse, les usagers pourront employer des antennes
plus petites. Leurs terminaux devront cependant étre & méme de suivre les satellites et d'assurer les relais de
communications a des intervalles de quelques minutes. Cette commutation d'un satellite sur un autre exige par
ailleurs une synchronisation précise entre I'acheminement du trafic par satellite et le traitement au terminal de
I'usager, ains qu'entre lamise en forme du trafic au niveau des interfaces de |’ utilisateur.

62. 1l existe des microstations pour I'acheminement du trafic sur les bandes C ou Ku, mais elles coltent
actuellement entre 5 000 et 15 000 dollars, selon leurs applications. Pour étre rentables, les systémes proposés
utilisant la bande Ka devront étre accessibles par des terminaux beaucoup moins onéreux (par exemple
1000 dallars), ce qui suppose une production en masse des terminaux, laquelle appelle a son tour I’ engagement de
la part de I'exploitant d'en acquérir un trés grand nombre (par exemple un million ou plus), ce qui ne fera
gu'accroitre les risques financiers.

1. Exemples de systémes proposés

63. EuroSky Way est un réseau multirégiond de télécommunications par satellites interconnectés utilisant la bande
Ka, mis au point par Alenia Aerospazio et destiné a fournir des services nouveaux et a un prix abordable aux
entreprises et aux particuliers. Des stations encore plus petites que les microstations et peu colteuses gérent la
transmission de données avec commutation par paquets et la transmission de données avec commutation de circuits
en fonction de la demande.

64. Lesystéme EuroSkyWay permet lafourniture de services multimédias aux usagers d'Europe, dAfrique et du
Moyen-Orient et une intégration mondiale et avec d'autres réseaux de satellites ou terrestres desservant des zones
étendues.

65. Le déploiement du systéme EuroSkyWay se fera en deux phases : tout d'abord, la mise en service de deux
satlites ayant la méme position appelés a desservir I'Europe et les pays voisins (par exemple les pays du Moyen-
Orient, les pays africains du bassin méditerranéen, certains pays de la Communauté d'Etats indépendants), puis la
mise en service detrois satellites supplémentaires, ce qui permettra d'augmenter |a capacité et de desservir I'Afrique
(avec deux satellites) et I'Asie occidentale (avec un satellite).

66. Leréseau EuroSkyWay différe d’ autres réseaux de satellites a couverture mondiale qui sont proposés, en ce
sensquiil fait appel a des satellites placés sur orbite géostationnaire, a une conception de laliaison et a une gestion
nouvelledu trafic qui permettent une plus grande efficacité et une meilleure rentabilité densemble. La capacité de
débit cumulée, élevée des cing satellites (46 Ghit/s) permet de limiter les dépenses d’ équipement et de réduire le
temps de liaison alafois pour les fournisseurs de services et les usagers. Le mode de liaison numérique qui a été
adopté offre des services d'une qualité exceptionnelle.

67. Lesystéme Celestri, éudié par Motorola, est destiné a couvrir pratiquement I’ ensemble de la planéte avec des
satellites placés alafois sur orbite géosynchrone et sur orbite basse, en fournissant au co(t le plus bas possible un
sarvice alarge bande directement a des petites entreprises et des grandes entreprises. 11 comprendra un systéme sur
orbite basse et deux autres systémes, eux aussi mis au point par Motorola, a savoir Millenium et M-Star. La
couverture mondiale sera assurée par neuf satellites géostationnaires. En associant satellites sur orbite basse et
satellites géostationnaires, Celestri fournirait des services de diffusion al’ échelle régionale, avec interactivité en
temps rédl.

68. La composante sur orbite basse est une constellation de 63 satellites reliés a presgue toutes les régions
peuplées du monde et placés sur sept orbites circulaires a 1 400 km d’atitude et inclinées de 48 degrés sur
I équateur, ce qui permettrad’ exploiter des sations terriennes relativement de faible puissance et peu onéreuses avec
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des temps de transmission équivalant a ceux des systémes terrestres. Chague satellite renferme tout le matériel
nécessaire pour acheminer le trafic Terre-espace, espace-Terre et espace-espace atravers le réseau. Lesliaisons
intersatellites utilisent le laser, tandis que les liaisons Terre-espace utilisent la bande de 30 GHz et les liaisons
espace-Terre la bande de 20 GHz. Des antennes a faisceaux multiples a commande de phase permettront a des
faisceaux a orientation fixe de couvrir I ensemble dela zone considérée. Le débit des données variera entre 64 kbit/s
et 155,52 Mhit/s.

69. Lacomposante sur orbite basse est congue de maniére a permettre le partage des fréguences du spectre de la
bande Kaavec les systémes de satellites géosynchrones et d’ autres systémes sur orbite basse, en tirant profit dela
diversité des satellites. Les antennes sont constituées d’un grand nombre de faisceaux étroits. L es faisceaux
susceptibles de provoquer desinterférences avec |es satellites géosynchrones ou les autres satellites sur orbite basse
utilisant les mémes frégquences sont mis a |’ arrét, et les communications sont transférées vers un autre satellite
occupant une position différente. La commutation des communications est planifiée en fonction des positions
connues des satellites. Ces ordres de mises al’arrét concernent aussi bien les terminaux au sol que les satellites.
Il n'est pasfait appel al’autre systéme, si ce n’est aux données concernant la position des satellites. Le partage des
fréquences ainsi rendu possible par la diversité des satellites permet d’ accroitre les possibilités d' utilisation du
Spectre considéré.

70. Lesystéme M-Star est constitué de 72 satellites opérationnels sur orbite basse placés sur 12 plansinclinés.
L es orhites sont circulairesa 1 350 km d'altitude. L’orbite basse a été choisie parce qu’elle permet d' utiliser de
petits terminaux au sol de faible puissance et peu colteux et que les délais de transmission sont pratiquement les
mémes que pour les communicationsintérieures. Chaque satellite contient plusieurs répéteurs a simple changement
de fréquence, avec des antennes a faisceau ponctuel. Les liaisons intersatellites permettent de connecter chague
satellite avec quatre satellites adjacents. Aing, les signaux sont soit réémis directement vers la Terre soit relayés
vers d’ autres satellites, puis acheminés n'importe ot dans le monde. Lesliaisons versle sol utilisent labande de
40 GHz, et les liaisonsintersatellites se font dans labande de 60 GHz. || permettra a des fournisseurs de services
et a des entreprises d’ assurer des transmissions vocales et de données, et assurera un service d'interconnection
permettant a des transporteurs terrestres de transmettre alafois de lavoix et des données.

71. Lasociété Alcatel a proposé un nouveau systéme, appelé Skybridge, qui utiliseralabande Ku pour réduire
le probléme de |’ affaiblissement de transmission di ala pluie et sera congu aussi pour éviter les interférences avec
les satellites géostationnaires existants utilisant la bande Ku. Skybridge fait appel a deux constellations de
32 satdlites chacune placés sur orbite basse, a1 457 km d' dtitude. Chague constellation comprend quatre satellites
situés a des distances égales sur chacun des huit plansinclinés a 55 degrés et espacés sur |’ équateur de 45 degrés.
Lesdeux congtellations sont congues de maniére a se compenser |’ une | autre, de sorte que des paires de satellites
traversent leciel. 1l et dorspossible d’ éviter lesinterférences avec des satellites géostationnaires en donnant pour
instruction a toutes les stations terriennes de cesser d’ utiliser un satellite du systéme Skybridge lorsgu’il est situé
a plus ou moins 10 degrés de I’ arc géostationnaire, et de se connecter a I’ autre satellite de la paire. 1l faudrait
387 stations terriennes pour couvrir I’ ensemble des points situés entre 68 degrés de latitude, mais seulement 253
pour desservir 90 % de lapopulation mondiale.

72. SkyBridge assurera une connexion asymétrique alarge bande avec le réseau fixe, avec un débit maximum de
60 Mhit/s (par tranche de 16 khit/s) versles terminaux de particuliers et de 2 Mbit/s (par tranche de 16 Kbit/s) sur
laliaison retour. Les débits binaires seront plus élevés pour lesterminaux d entreprises. De plus, I’ étroitesse de
chaque tranche permettra d'offrir des fréguences ala demande.

73. Lesysteme SkyBridge est un réseau d'accés en mode de transfert asynchrone qui assure le dernier segment de
laconnexion entre les usagers et un commutateur local. Le trafic en provenance des terminauix est transmis par le
satellite (sans autre traitement que I'amplification et la transposition de fréquence) vers la station au sal, et vice-
versa. Dansle cas de communications de terminal aterminal, laliaison est établie par I'intermédiaire de la station
au sol. Chague station collecte, via le secteur spatia, le trafic émanant du terminal al'intérieur d'une cellule de
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700 km de diamétre. Lescellules de SkyBridge sont illuminées en permanence par au moins un faisceau. Sousles
latitudes tempérées, deux satellites au moins sont visibles en permanence dans la plupart des cas.

74. Cesystéme suppose quetousles usagers utilisent au moins deux antennes de poursuite, ce qui revient cher et
qui risque de limiter aux grandes entreprises en mesure d'acquérir des terminaux onéreux |’ utilisation du systéme,
lequel offre cependant des possibilités prometteuses.

2. Plates-formes stratosphériques

75. |l existe quatre conceptions de 'architecture générale des télécommunications auxquellesil peut étre fait appel
pour fournir aux consommateurs un service loca alarge bande sansfilsen boucle. Deux de ces architectures mettent
en jeu lestechniques spatides a travers |'utilisation de satellites géostationnaires et non géostationnaires. L es deux
autres, réputéesterrestres, font appel ades répéteurs en ondes millimétriques du type cellulaire disposés sur lestoits
et ades plates-formes-relais stratosphériques.

76. Pour desraisonsinhérentes ala géométrie et ala conception des matériels, force est de conclure, du point de
vue technique, que la capacité de téd écommunications dans |es zones métropolitaines a travers e monde sera assurée
dans sa majeure partie, pour un investissement en matériel et des fréguences équivaents, par I'architecture
stratosphérique. Ce sont donc les télécommunications stratosphériques qui permettront de fournir aux
consommateurs au codt |e plus bas la majeure partie du service alarge bande sur Internet.

77. A fréquences, ouverture d'antenne, puissance et autres facteurs techniques constants, la capacité d'un systéme
de télécommunications dans une zone métropolitaine est égale au nombre de faisceaux fixes que le systéme produit
qui lui-méme varie directement avec la distance qui sépare e répéteur radio de la zone de couverture jusqu'a ce que
laligne de visée se rapproche de la limite extérieure de la zone métropolitaine, et inversement aprés. Par exemple,
en raison delimitations tenant a la dimension de I'antenne, un répéteur unique situé au sommet d'un immeuble peut
produire au moins six faisceaux étroits avec une antenne de secteur orientée a 60 degrés. A I'autre extrémité du
continuum, un satellite géostationnaire ne peut produire plus d'un faisceau fixe par zone métropolitaine couverte en
utilisant des ouvertures d'antenne types de cing métres sur la bande de 20/30 Ghz.

78. Or, une seule plate-forme stratosphérique de télécommunications a 21 km datitude peut produire
approximativement entre 700 et 1 000 faisceaux al'intérieur d'une méme zone métropolitaine, tandis qu'un satellite
non géogtationnaire évoluant 500 km d'dtitude ne produirait que 4 & 16 faisceaux sur un rayon de 100 km a partir
du centre d'une zone métropolitaine. 1l se trouve donc qu’ a fréguence égale, |'architecture stratosphérique a une
capacité 100 fois plus grande que |'architecture des satellites non géostationnaires.

79. Les systémes stratosphériques et autres services a large bande peuvent étre divises, du point de vue des
marchés, en systémes pour zones aforte densité de population et systémes pour zones a faible densité de population.
Tous les systémes spatiaux (satellites géostationnaires et réseaux de satellites non géostationnaires) sont des
architectures adaptées pour couvrir des zones afaible densité de population. ls couvrent certes, avec deslargeurs
de bande variables, |I'ensemble de la zone, mais ils ne sauraient concurrencer les architectures terrestres dans la
desserte optimale d'une zone métropolitaine. Les systémes stratosphériques et les systémes en ondes millimétriques
au sol sont des architectures adaptées pour couvrir des zones a forte densité de population. |ls fournissent aux
consommateurs des zones métropolitaines les meilleurs services qui soient en termes de colt par fréguence unitaire,
mais ils ne sont guére rentables pour la desserte des zones rurales.

80. |l est donc essentiel pour les pays en développement de faire dans leurs plans nationaux en matiére de
télécommunications une place aux plates-formes stratosphériques, comme la plate-forme Sky Station. S'ils se
contentent de satellites pour fournir des services alarge bande, ils ne disposeront que de systémes adaptés aux zones
afaible densité de population pour répondre aune demande émanant de zones fortement peuplées. |ls se trouveront
ainsi avec une infrastructure insuffisante, incompatible avec le mandat de I'UIT consistant a assurer le
développement de l'information & travers le monde. La technologie des plates-formes stratosphériques de
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télécommunications existe aujourd'hui et peut étre exploitée, sous réserve de I'approbation des attributions de
bandes de fréguence et des accords commerciaux hationaux.

3. Petits satellites en orbite basse

81. ORBCOMM est entrain déployer une congtellation de 28 petits satellites de tél écommunications sur une orbite
d uneadtitude de 775 km. Avec|'aide de stationsau sol, les satdlitesrelient les utilisateurs d ORBCOMM au réseau
mondia de télécommunication. Un service partiel est dg§a disponible et le systéme sera pleinement opérationnel
en 1998.

82. Un utilisateur peut envoyer un message a un opérateur abonné éloigné par I’ intermédiaire de n’importe quel
ordinateur individuel utilisant des protocoles de communication standards. |l se connecte simplement au point
d entrée et envoie un message al’ aide de son ordinateur. Le point d’entrée relaie le message au satellite approprié
et al’ opérateur abonné éloigné. Les messages envoyés par des abonnés éoignés suivent le méme itinéraire, mais
en sensinverse. |Is peuvent ére délivrés par I'intermédiaire d un circuit actif, ou étre stockés en mémoire aux
points d entrée et récupérés lorsque le consommateur le souhaite.

83. Lesysteme ORBCOMM aauss la capacité unique de déterminer la position des opérateurs éloignés et de la
signaler aux utilisateurs. Les communicateurs ORBCOMM sont congus pour mesurer | effet Doppler sur les
signaux émis par le satellite. Chaque satellite détermine sa propre position a I'aide du systeme mondial de
locdisation (GPS). En combinant lesmesures de |’ effet Doppler avec les données GPS fournies par le satellite, un
opérateur est capable de déterminer sa propre position, généralement avec une précision inférieure a 1 000 métres.

4. Systémes a satellites de radiodiffusion

84. Laradio est lemoyen de communication le plus répandu sur laplanéte. On compte dans le monde plus de deux
milliards de récepteurs et plus de 100 millions sont vendus chague année. Dans les pays en développement, il y a
en moyenne une station radio pour deux millions de personnes; dans les pays industrialisés, la proportion est d’ une
station pour 30 000 personnes.

85. L’objectif de WorldSpace est de fournir une radiodiffusion audionumérique bon marché mais de haute qualité
a3,5 milliards de personnes en faisant appel au systéme de radiodiffusion audionumérique qui consiste a acheminer
un signal radio par I'intermédiaire d’' une microstation terrienne jusgu’ a un satellite géostationnaire. Le satellite
transmet le signal qui est capté par des millions de récepteurs radio portables. Lanouvelle infrastructure mondiale
gu'est en train de créer WorldSpace permettra aux radiodiffuseurs et aux annonceurs d' atteindre des marchés
émergentsinsuffisamment desservis, et notamment le Moyen-Orient, I' Afrique, I’ Asie, les Caraibes et I' Amérique
latine. Les habitants de ces régions pourront recevoir sur des récepteurs d’ un nouveau type des programmes de
radiodiffusion numérique d’ une qualité et d' une diversité sans précédent qui seront transmis par les satellites de
WorldSpace.

86. Lesystéme secompose detrois satellites (AmeriStar, AfriStar et AsiaStar) pesant chacun environ 3 000 kg,
placés sur orbite géostationnaire. Chacun d'eux émet trois faisceaux fixes, représentant chacun une zone de
couverture d’ environ 14 millions de km? pour un seul canal. Il serapossible de diffuser jusgu’ a 288 canaux pour
laradio parlée; ou 144 pour lamusique monophonique, ou encore 72 pour le son haute-fidélité.

87. Le récepteur portable de WorldSpace, dont le prix devrait étre de 200 dollars des Etats-Unis, fait appel a
plusieurs technologies pour atteindre les objectifs de la société en termes de co(t, de dimension et de fiabilité. 1l
comprend une antenne, un jeu de puces Starman, un amplificateur audio, des hauts-parleurs, un écran et une interface
série.
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88. Les appareils radio recevront des programmes radio monophoniques de haute qualité et stéréophoniques
proches de lanorme CD transmis danslabande L (1 467 a1 492 MHZz) par I'intermédiaire des trois satellites de
télécommunications de WorldSpace. L’ utilisation de la technologie de transmission numérique permet d' offrir
d’autres services, a savoir la transmission de texte, la télécopie, le courrier électronique et des services de
radiomessagerie. Une antenne de la taille d’'une carte de visite, a I'intérieur du récepteur, recevra les signaux
transmis par les satellites. En outre, les récepteurs seront équipés de maniére arecevoir les émissions standard en
modulaion d' amplitude, modulation de fréquence et ondes courtes. La principale inconnue qui subsiste, sur le plan
financier et technique, est le prix des récepteurs. On estime qu'il sera au départ d environ 200 dollars des
Etats-Unis, abordable seulement pour la classe moyenne de la région, mais suffissmment faible pour attirer 5 &
10 millions d' auditeurs, nombre nécessaire ala viabilité financiére du projet.

C. Systémes a satellitesr égionaux/nationaux
1. Lockheed Martin I ntersputnik

89. L’Organisation Intersputnik, qui compte 22 pays membres, fournit des télécommunications international es,
régionaes e descommunications par satellite depuis plus de vingt-cing ans. Elle a créé récemment avec la société
Lockheed Martin une coentreprise appelée Lockheed Martin Intersputnik (LMI), ce qui va permettre aux deux
organisations de renforcer considérablement leurs capacités. Les satellites déployés par LMI seront des
engins A2100 a haute performance ayant fait leurs preuves, congtruits par Lockheed Martin Missiles & Space. D’ une
durée de vie de quinze ans, ils remplaceront les satellites de construction russe et offriront une forte augmentation
de capacité, avec 44 répéteursde puissance fonctionnant dans les bandes C et Ku. LMI mettra ses capacités et ses
compétences aux services des utilisateurs pour leur fournir des solutions faisant appel aux techniques de pointe avec
des tarifs souples et un accés direct au segment spatial.

90. Le premier lancement du lanceur Proton devrait avoir lieu dans les derniers mois de 1998 pour placer un
satellite LM-1 & 75 degrés de longitude est. Trois autres suivront avant lafin del’an 2000. Intersputnik dispose
de 15 créneaux orbitaux extrémement précieux. Au départ, LMI fournira des services de radiodiffusion, de
tdécommunications fixes et de microstations terriennes a des clients d’ Europe orientale, d’ Asie du Sud, d’ Afrique
et delaCommunauté d' Etats indépendants. Ultérieurement ele offrira également des services de té édiffusion vidéo
et audio directe, et des services mobiles aux consommateurs dans le monde entier. Le chiffre d’ affaires annuel de
LMI devraient atteindre 300 millions @ 500 millions de dollars en 2001 et continuer d’ augmenter a mesure que de
NOuveauXx Services seront gjoutés.

2. Satellite Koupon

91. En Russie le progrés économique dépend de I'efficacité des services de réseaux financiers. Les
télécommunications constituent une partie essentielle de latechnologie bancaire. LaBangue centrale de Russie a
misau point un réseau de téécommunications par satellite appelé Bankir qui fournit un moyen puissant de satisfaire
les besoins de tél écommunication essentiels d' aujourd’ hui et qui ala souplesse nécessaire pour mettre en place les
réseaux de demain.

92. Une nouvelle génération de satellites Koupon a été spécialement congue pour des applications des
microstations terriennes avec une nouvelle technologie mise au point en Russie. La premiére phase de déploiement
du réseau a commencé en 1997. Le premier satellite Koupon a été placé le 12 novembre 1997 a 55 degrés de
longitude est pour prendre en charge le réseau Bankir de la Banque centrale de Russie, maisil pourra auss desservir
I’Europe, I’ Afrique, le Moyen-Orient et la mgjeure partie de I’ Asie et les pays riverains du Pacifique. Lestrois
satellites prévus auront pratiquement une couverture mondiale.

93. LessatdlitesKoupon utiliseront les derniéres technologies, qui n' éaient précédemment disponibles que pour
les communications militaires et gouvernementales : antennes de réception et de transmission a faisceaux multiples,
faisceaux orientables électroniquement, controle en orbite de la taille et de la forme des empreintes, distribution
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dynamique d’ énergie entre les faisceaux et commutation du trafic de bord entre répéteurs. Ces caractéristiques
avancées assurent aux services de réseaux une plus grande souplesse intrinseque et permettent de nombreuses
applications.

94. L'’utilisation d antennes réseaux a commande de phase actives embarquées permet une trés grande souplesse
et assure lafiabilité du systéme. Chaque satellite Koupon a 24 répéteurs (extensibles a 32) de puissance moyenne
dans la bande Ku et 16 paires de faisceaux fixes indépendants de réception et d' émission. Les répéteurs et les
empreintes de Koupon peuvent étre reconfigurés instantanément pour répondre aux nombreux besoins sans cesse
changeants des consommateurs.

3. Satellite AMOS

95. Le systéme de télécommunications par satellite AMOS a démarré comme entreprise commerciae en
janvier 1992. Lesatellite AMOS-1 a été lancé avec succeés en mai 1996 et des services de télécommunications ont
été fournis a partir du ler juillet de la méme année. 1l s'agit d’un nouveau satellite de télécommunication
géodtationnaire léger (moins de 1 000 kg au lancement) comportant un sous-systéme de contrdle d’ attitude triaxial .
Il emporte sept répéteurs actifs (sur neuf) dans la bande Ku de 72 largeurs de bande chacun.

96. Les services de télécommunications sont fournis aux deux principales zones de service : le Moyen-Orient
(centrée au-dessus d' Israél) et I Europe centrale (centrée au-dessus de laHongrie). L’ affectation des répéteurs actifs
al’une ou I'autre zone de service est assurée depuisle sol. |l est possible d'interconnecter les deux zones desservies,
en assurant une liaison ascendante a partir de I’ une et une liaison descendante a destination de I’ autre. Le satellite
AMOS aune empreinte de 750 000 k. Ses caractéristiques techniques, telles qu’ une puissance irradiée isotrope
efficace dlevée (55 dBW) au centre de I’ empreinte, permettent de nombreux services vidéo, tél éphoniques vocaux
et detransmission de données, ains que laradiodiffusion traditionnelle.

D. Technologie avancée dansle domaine des communications

97. LaGilat Satellite Networks Ltd. congoit, met au point, fabrique, commercialise des microstations terriennes
aing quelematériel et lelogiciel correspondants et en assure le bon fonctionnement. Elle détenait en 1996 plus de
37 % du marché mondial. Ses produits sont incorporés a des réseaux de télécommunications qui assurent des
télécommunications par satellite entre un point central et de nombreux sites géographiquement dispersés.

98. Lasociétéoffre de nombreux produits : Skystar Advantage, qui permet des applications interactives axées sur
lestransactions; FaraWay V SAT offre des services téléphoniques multicanaux de qualité interurbaine; Dial Away
VSAT, qui offre des services téléphoniques a canal unique proches de la qualité urbaine; SkySurfer VSAT, qui
fournit un accés Internet; et OneWay VSAT, qui assure destransmissions unidirectionnelles de données. Le matériel
delasociété est utilise pour de nombreuses applications, y compris |’ autorisation des cartes de crédit, les opérations
de loterie, la surveillance des oléoducs, I'enseignement a distance, les applications de la téléphonie et la
radiomessagerie pour les sociétés. Les produits VSAT de laprochaine génération devraient multiplier de 10 a 100
I’ actuelle capacité de débit pour la transmission de textes, de lavoix et de signaux vidéo en temps rédl.

99. Les produits téléphoniques pour microstation de Gilat sont une excellente solution pour la fourniture de
services téléphoniques de base en des lieux reculés. Les utilisateurs potentiels sont les communautés rurales
desservies par des bureauix de téléphones publics, les utilisateurs professionnels, les autorités locales et |es touristes
sur des sitesisolés.

100. L’engin Techsat-l aétémisau point par I'ingtitut Technion. 1l est Iéger (50 kg), peu colteux, consomme peu
d énergie (10 W) et a une stabilisation triaxiale. Toutes ces caractéristiques le rendent bien adapté a diverses
applications. Deux types de satellite sont actuellement en cours de mise au point : le microsatellite SensTech — pour
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latélédétection & haute résolution — et |e satellite ComTech pour les communications Deux plates-formes sont en
phase de fabrication, I’ une devant étre lancée d'ici lafin de 1997.

101. Lesliasonsintersatellites (L1S) dansles projets de satellite a couverture mondial e utilisent comme porteuse
des rayonnements hyperfréquences. Les communications optiques entre satellites en réseau pourraient permettre
des communications agrande vitesse entre différents points aterre. Les avantages d' un systéme de communications
optiques sur un systéme de communications hyperfréguences en espace libre sont les suivants : i) encombrement et
poids plus petits; ii) puissance d’ émission plusfaible; iii) plus grande largeur de bande; et iv) plus grande résistance
aux interférences. Le pointage depuis un satellite vers un autre est un probléme complexe en raison de lagrande
distance entre les satellites, de I'angle de divergence étroit des faisceaux laser et des vibrations du systéme de
pointage qui diminue le signal regu moyen, ce qui augmente le taux d’ erreurs sur les bits.

102. Lesprogresrécentsdelamise au point deslasers solaires a pompage direct ouvrent de nouvelles perspectives
devant la demande croissante tant de largeur de bande que de puissance pour les télécommunications par satellite.
L’ application d’ une technique unique pour concentrer lalumiére solaire, décomposer le spectre dans les diverses
bandes spectrales, et utiliser chaque bande pour le pompage optique direct de différents lasers a proximité de leur
bande d’ émission a permis d' atteindre un rendement global de 20 %. Leslasers utilisés dans les expériences sont
deslasers adexandrite, accordables dans lagamme des 750 nm 2900 nm et des lasers utilisant divers cristaux dopés
au neodyme, actifs dans I'intervalle 1,054-1,064 1. On peut éendre encore la largeur de bande en doublant la
fréquence et en utilisant des oscillateurs optiques multicanaux. Un mirair collecteur de deux métres de diamétre peut
fournir une puissance totale de plus de 500 watts. Cette puissance est suffisante pour les communications entre
satellites en basse orbite et en orbite haute et offre de meilleures conditions pour pénétrer I’ atmosphére. Une autre
application de cette technologie est la transmission de puissance entre satellites.

103. Desessisdel’éguipement de multiplication de circuit numérique DTX-360 ont été montrés aux participants.
Chaque terminal DTX-360 accepte jusqu’ a 360 voies interurbaines portant des signaux a 64 kbit/s. Ce systéme
permet un taux de compression devé ateignant 10:1 pour la parole de 6:1 pour latélécopie. Les sont montré
qu'il convenait aun usage dans les réseaux de satellites opérationnels.

E. Réglements

104. Lerégimeréglementaire international régissant I’ utilisation des ressources du spectre/de I’ orbite figure dans
le Réglement des radiocommunications, qui compléte la Congtitution/Convention de I’ Union  internationale des
télécommunications.

105. Les procédures énoncées dans e Réglement des radiocommunications permettent aux Etats Membresde I'UIT
defareface aleurs obligations du point de vue de I’ orbite/du spectre et assurent un acceés équitable a ces ressources
limitéesains que leur utilisation efficace.

106. L’accroissement explosif de I'utilisation de satellites par divers services procure de grands avantages a
I”humanité, mais constitue une menace pour les services de radioastronomie et d’exploration de la Terre. Les
émissions descendantes peuvent ére particulierement préudiciables et les émissions de certains systémes a satellites
ont déja fortement réduit les observations radioastronomiques. Certains satellites a venir posent une menace
similaire. Lorsquel’ on condruit des véhicules spatialix, les normes techniques les plus élevées ne devraient pas étre
sacrifiées au profit d’ arguments économiques. En particulier, il faut exiger des notices d’ impact sur environnement
électromagnétique avant d autoriser le lancement de systémes d’ émetteurs embarqués.
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F. Exemplesd’applications des satellites de télécommunications danslesinfrastructures
de télécommunications des pays en développement

Bélarus

107. Bien que la République du Bélarus soit depuis longtemps membre d'Interspoutnik, de I’ Organisation
internationale de télécommunications par satellites (INTELSAT) et de I'Organisation internationale de
téécommunications maritimes par satellites (Inmarsat), elle n’est devenue partie prenante a des projets spécifiques
de télécommunications par satellites que récemment, avec la mise en service le 1ler novembre 1996 de Béarus
Teleport. 1l Sagit dedeux stationsterriennesINTELSAT de classe B équipées d' antennes de 11 metres de diamétre.
L'une d entre eles fonctionne par I intermédiaire du satellite Express-6 d’ Interspoutnik et est destinée afournir des
services ala région de I'océan Indien avec une capacité de débit de 512 kbit/s. La deuxiéme fonctionne par
I'intermédiaire d' un satellite INTELSAT et est destinée afournir des services dans larégion de I’ océan Atlantique
avec une capacité de déhit de 2 048 khit/s. Lamaitié de cette capacité est prévue pour |’ accés a Internet. 11 est prévu
d'installer deux autres stations terriennes sur le site de Teleport pour fournir des services aux régionsde I’ Asie
centrale et du Caucase. Des négociations sont en cours pour |’ établissement d'une liaison par satellite entre le
Bélarus et Isradl.

Estonie

108. En Estonie, compte tenu du fort développement des résealix de communi cations tél éphoniques mobiles publics
terrestres, les besoins de télécommunications par satellite sont peu importants. En aolt 1997, ces réseaux
comptaient environ 85 000 clients, soit un taux de pénétration de 6,1 % pour une population de 1,5 million
d habitants. Actuellement, I Estonie utilise des voies de communication de satellite par I’intermédiaire d' Inmarsat,
principalement pour les communications mobiles maritimes. |l y a également quelques cas d' utilisation de
terminaux mobilesterrestres d’ Inmarsat. |l existe aussi des stations terriennes de tél écommunications par satellite
pour laradiodiffusion et pour la transmission de données.

Lituanie

109. Audébut de 1996, laLituanie comptait 940 977 abonnés (751 725 en zone urbaine et 189 252 en zone rurale)
desservis par les réseaux de télécommunications lithuaniens. La capacité globale des centraux téléphoniques
automatiques est de 1 058 454 numeéras (77,6 % en zone urbaine et 22,4 % en zonerurale). On compte sept stations
deradio et detélévision d Etat puissantes, 13 de faible puissance et en ondes moyennes, soit au total 53 émetteurs
detéévision et 61 émetteurs de radio (dont 49 en ondes ultracourtes). L’ Etat exploite 1 147 km de lignes en faisceau
hertzien. Il y aplus de 40 émetteurs de radio et 16 émetteurs de télévision privés. Quarante-deux licences ont été
accordées a des entreprises privées pour lamise en place et I' exploitation de réseaux de télévision par céble.

110. LeMinistére descommunications et de I’ informatique a signé des accords de coopération avec I’ Allemagne,
le Danemark, la Finlande, les Pays-Bas, la Pologne, laRussie, la Suéde et I' Ukraine. Des contacts ont été établis
avec lgradl etlaGréce. LalLituanie prévoit une densité de 35 a 40 téléphones pour 100 habitants en Ian 2000. A
cettefin, il faudraingaller en cing ans de nouveaux centraux € ectronigques automatiques numeriques d' une capacité
de 360 000 & 500 000 numéros. Les principaux systémes a satellites utilisés dans le pays sont ceux d' Eutel sat et
d' INTELSAT. Lasgtation terrienne laplus puissante (2 Mbit/s) reste la principale voie de liaison avec les Etats-Unis
et le Canada. Plusde 100 terminaux EUTEL TRAC et environ 40 terminaux Inmarsat sont enregistrés en Lituanie.

Pologne
111. LaPologne est membre d' organisations mondiaes et régionales de télécommunications par satellite telles que

INTELSAT, Inmarsat, Interspoutnik et EUTELSAT. Un centre de télécommunications par satellite a été créé dans
le centre du pays; il comporte des stations terriennes fonctionnant avec les organisations susmentionnées. Les
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télécommunications par satellite se limitent en Pologne a un service fixe fonctionnant dans la bande-Ku et utilisant
les satellites géostationnaires EUTELSAT, INTELSAT, DFS, Kopernikus et ORION F1. Labande C n'est pas
disponible en raison de sa forte occupation par des servicesfixes.

112. Lesposshilitésintroduites par unelégidation nouvelle ains que le développement de I’ entreprise privée dans
le pays se sont traduites par la soumission d'un nombre considérable de demandes d' utilisation de satellites.
L’ infrastructure de télécommunications insuffisante et désuéte du pays a été remplacée et complétée par le
dével oppement dynamicue de réseaux intérieurs de microstations. A | heure actuelle, on compte au total un millier
de microstations exploitées par sept opérateurs privés indépendants. Le réseau le plus vaste exploite plus de
350 terminaux.

Roumanie

113. En Roumanieg, la nouvelle légidlation adoptée en 1990 et le sous-développement de I'infrastructure de
télécommunications ont conduit au déploiement de nombreuses microstations. 1l y a actuellement plus de
100 opérateurs privés, en plus des nombreux réseaux privés interactifs a structure en étoile qui transmettent
principalement des données. Lesréseaux pour les programmes audio et vidéo sont moins répandus. L es procédures
d' autorisation sont faciles et transparentes et les droits sont trés peu éleveés, si bien qu’il existe plus de 850 terminaux
VSAT opérationnels utilisant les systémes INTELSAT, EUTELSAT et ORION.

114. L’utilisation de services mobiles par satellite, en particulier, par I'intermédiaire des systémes Inmarsat et plus
EUTELSAT, a commencé en Roumanie en 1990. En 1991, la Roumanie a ratifié I' Accord international sur
I’ utilisation de la station terrienne de navire dans les mers et portsterritoriaux afin de permettre le développement
decesservices. Il n'y aplusderestrictions al’ utilisation de lafréquence delabande L.

Note

2/ oir Rapport de la deuxiéme Conférence des Nations Unies sur I exploration et les utilisations pacifiques
de I’ espace extra-atmosphérique, Vienne, 9-21 aolt 1982 (A/CONF.101/10 et Corr.1 et 2), premiére partie,
sect. |11.F, par. 430.



