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DISPOSITIF D’EMISSION ET/OU RECEPTION DE SIGNAUX A
REUTILISATION DE FREQUENCE PAR AFFECTATION D’UNE CELLULE
PAR TERMINAL, POUR UN SATELLITE DE COMMUNICATION

L'invention conceme les réseaux de communication par satellite, et
plus précisément I'utilisation de la bande passante fréquentielle allouée aux
satellites de communication multifaisceaux au sein de tels réseaux.

Comme le sait 'homme de l'art, la rentabilité de certaines applications
de transmission (ou collecte) de données par satellite impose que les satellites
disposent de trés importantes capacités de transmission, en terme de débit.
C’est notamment le cas des applications multimédia dites « & large bande »,
lesquelles requiérent souvent des capacités de I'ordre de plusieurs dizaines de
gigabits par seconde.

Aujourd’hui, les bandes passantes fréquentielles qui sont allouées aux
satellites de (télé-)communication sont insuffisantes pour leur permettre
d’atteindre de telles capacités.

Pour améliorer la situation, on recourt a une technique de réutilisation
de fréquence consistant, d'une part, a subdiviser la zone de service, que le
satellite doit couvrir, en cellules a chacune desquelles est affectée une sous-
bande passante égale a une fraction de la bande passante qui est allouée au
service concerné, et d’'autre part, a affecter des sous-bandes passantes
identiques a des cellules qui sont suffisamment bien isolées entre-elles. En
définissant des motifs réguliers de cellules il est possible de réutiliser plusieurs
fois plusieurs sous-bandes passantes différentes, permettant ainsi de multiplier
parfois par plusieurs dizaines les ressources en fréquence.

Cependant, cette technique de réutilisation de fréquence au moyen de
motifs réguliers présente plusieurs inconvénients.

Un premier inconvénient est le manque de flexibilité. En effet, les
dimensions et la position de chaque cellule sont fixes, et chaque cellule se voit

allouer une sous-bande passante de fagon définitive. Par conséquent, si I'on
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souhaite modifier les dimensions d’'une cellule ou la largeur de sa sous-bande
passante, cela bouleverse toutes les cellules qui utilisent la méme sous-bande
passante et donc tout le systéme d’allocation de fréquences, ce qui impose une
redéfinition compléte de I'allocation.

Un second inconvénient découle du manque de flexibilité. En effet, les
cellules qui ont un trafic inférieur a la moyenne gaspillent de la fréquence,
tandis que celles qui pourraient avoir un trafic supérieur a la moyenne ne
peuvent acquérir les ressources en fréquence qui permettraient de satisfaire la
demande. Ce gaspillage de fréquence est a la fois structurel, puisqu’il résulte
d’une planification a long terme du trafic, et conjoncturel, puisqu'il résulte de la
non prise en compte des variations de trafic a court terme dans le temps (par
exemple entre le jour et la nuit) et dans l'espace (par exemple en raison
d’événements locaux).

Linvention a donc pour but de remédier a tout ou partie des
inconvénients précités.

Elle propose a cet effet un dispositif dédié a I'émission et/ou la
réception de signaux radiofréquence (ou micro-onde) représentatifs de
données dans un satellite de communication (multifaisceaux) disposant d’'une
bande passante fréquentielle fixée et comprenant des moyens d'émission et/ou
réception capables d’émettre et/ou recevoir des signaux dans des faisceaux
multiples associables a des cellules.

Ce dispositif se caractérise par le fait qu'il comprend des moyens de
contrdle chargés de définir un nombre choisi de cellules de dimensions et
positions choisies, et de configurer les moyens d’émission et/ou réception afin
de définir des faisceaux associés chacun a 'une au moins des cellules définies,
a une fréquence de porteuse (de signaux) choisie et a une bande passante
fréquentielle choisie en fonction des besoins de chacune des cellules et compte
tenu de la bande passante fréquentielle disponible au niveau du satellite.

Le dispositif selon l'invention peut fonctionner dans trois types de
situations : une premiére situation dans laquelle il est dédié exclusivement a la
réception de signaux en provenance des cellules qu'il a définies, une deuxiéme

situation dans laquelle il est dédié exclusivement a 'émission de signaux a
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destination des cellules qu'il a définies, et une troisiéme situation dans laquelle

il est dédié a la fois a la réception et a 'émission de signaux en provenance et

vers des cellules qu'il a définies.

A cet effet, ses moyens d’émission et/ou réception peuvent étre
agencés sous la forme d’une antenne réceptrice de type actif comprenant au
moins :

- S éléments rayonnants (ou sources ou encore aériens) dédiés a la réception
et/ou a I'émission de signaux de porteuses différentes, avec S supérieur a un
(1,

- S premiers moyens de traitement comportant chacun une entrée/sortie
propre a fonctionner comme une entrée en réception afin d’étre alimentée en
signaux regus par I'un des éléments rayonnants et comme une sortie en
émission afin de délivrer des signaux d’au plus N porteuses différentes, avec
N supérieur a 1, et N sorties/entrées propres a fonctionner comme des
sorties en réception afin de délivrer respectivement N signaux de N
porteuses différentes et comme des entrées en émission afin de recevoir des

signaux de N porteuses différentes,

- SxN deuxiémes moyens de traitement comprenant chacun une entrée/ sortie
propre a fonctionner comme une entrée en réception afin d’étre alimentée en
signaux de I'une des N porteuses par 'une des sorties/ entrées de 'un des
premiers moyens de traitement et comme une sortie en émission afin de
délivrer des signaux résultant d’'une sommation des N porteuses regues sur
M entrées, et M sorties/entrées propres a fonctionner comme des sorties en
réception afin de délivrer chacune des signaux identiques résultant de la
duplication des signaux de 'une des N porteuses regus sur son entrée/sortie
et comme des entrées en émission afin de recevoir chacune des signaux de
F'une des N porteuses, avec M supérieur a 1, et

- N groupes de M troisiemes moyens de traitement dédiés chacun a I'une des
N porteuses, chaque troisi€eme moyen de traitement comprenant, d’une part,
S entrées/sorties, respectivement couplées aux sorties/entrées
correspondantes des deuxiémes moyens de traitement de sorte qu’une k-

ieme sortie/entrée d’'un deuxiéme moyen de traitement soit couplée a une i-
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eéme entrée/sortie d'un troisitme moyen de traitement correspondant, et
propres a fonctionner comme des entrées en réception afin d’étre alimentées
chacune par les signaux dupliqués par la sortie/entrée correspondante du
deuxiéme moyen de traitement correspondant et comme des sorties en
émission afin de délivrer chacune des signaux de la porteuse de son groupe,
issus de signaux regus associés a un faisceau parmi NxM, et d’autre part,
une sortie/entrée propre a fonctionner comme une sortie en réception afin de
délivrer des signaux de la porteuse du groupe, associés a un faisceau parmi
NxM et comme une entrée en émission afin de recevoir les signaux qui
présentent la porteuse du groupe auquel il appartient, associés au faisceau
parmi NxM.

Ses moyens d'émission et/ou réception peuvent également
comprendre S quatriémes moyens de traitement intercalés chacun entre I'un
des éléments rayonnants et le premier moyen de traitement correspondant, et
chargés d'amplifier et/ou de convertir en numérique/analogique et/ou de
translater en fréquence soit les signaux regus par I'élément rayonnant afin
d’alimenter (en réception) le premier moyen de traitement correspondant en
signaux amplifiés et/ou numérisés et/ou translatés en fréquence, soit les
signaux provenant du premier moyen de traitement correspondant afin
d’alimenter (en émission) I'élément rayonnant correspondant en signaux
amplifiés et/ou analogiques et/ou translatés en fréquence.

Par ailleurs, chaque premier moyen de traitement peut comprendre N
filtres sélectifs en fréquence propres chacun a sélectionner, en réception, 'une
des fréquences de porteuse des signaux regus, parmi au plus N, et/ou propres
a regrouper ensemble des signaux d’au plus N porteuses différentes regus sur
ses N sorties/entrées. Chaque premier moyen de traitement peut étre
également (et éventuellement) chargé de changer les fréquences des N
porteuses avant de les délivrer sur ses N sorties/entrées ou sur son
entrée/sortie.

En outre, ses moyens de contrdle peuvent étre chargés de configurer
chaque premier moyen de traitement afin de fixer les fréquences et bandes

passantes respectives des porteuses des signaux délivrés et/ou regus sur
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chacune de ses sorties/entrées, ainsi que le nombre de porteuses différentes.

De plus, ses moyens de contrble peuvent étre chargés d’activer un
nombre de troisiémes moyens de traitement choisi en fonction des zones dans
lesquelles sont situées les cellules définies et/ou des distances entre cellules
définies.

Enfin, ses moyens de contréle peuvent étre chargés de définir le
nombre choisi de cellules de dimensions et positions choisies en fonction
d’instructions représentatives des positions respectives des stations (terrestres)
qui doivent étre situées dans les cellules et des fréquences des porteuses et
bandes passantes qui doivent étre respectivement allouées a ces stations. Une
partie au moins de ces instructions peut étre transmise par une station de
contrdle (terrestre) et/ou par des moyens de calcul implantés dans le satellite et
déterminées par ce dernier a partir des signaux de NxM porteuses délivrés sur
chaque sortie/entrée des troisiemes moyens de traitement et/ou par des
moyens de localisation qu'il peut comprendre, chargés de détecter les positions
des stations a partir des signaux qui sont regus par ses moyens
d’émission/réception.

L’invention propose également un satellite de communication équipé
d’'un dispositif d’émission et/ou réception de signaux radiofréquence (ou micro-
onde) du type de celui présenté ci-avant.

L’invention est particulierement bien adaptée, bien que de fagon non
exclusive, aux applications multimédia a large bande et aux applications de
collecte de données en bande étroite, voire trés étroite.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
I'examen de la description détaillée ci-aprés, et des dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 illustre de fagon trés schématique et fonctionnelle les relations
existants entre un satellite de communication, équipé d'un exemple de
réalisation d’'un dispositif d’émission et/ou réception de signaux selon
invention, des stations terrestres, une station de contrdle et une passerelle

de communication satellitaire,

- la figure 2 illustre de fagon trés schématique et fonctionnelle un premier
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exemple de réalisation d’un dispositif d’émission et/ou réception de signaux
selon l'invention, dédié a la réception, et

- la figure 3 illustre de fagon trés schématique et fonctionnelle un second
exemple de réalisation d’un dispositif d’émission et/ou réception de signaux
selon l'invention, dédié a I'émission.

Les dessins annexés pourront non seulement servir a compléter
l'invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

L’invention a pour objet de permettre 'augmentation de la capacité de
transmission d’un satellite de communication (multifaisceaux) par une nouvelle
utilisation de la bande passante fréquentielle qui lui est allouée pour un service
donné.

On se référe tout d’'abord a la figure 1 pour présenter un exemple de
systéme de communication par satellite auquel s’applique l'invention.

L’invention propose d’implanter dans un satellite (de communication)
SAT un dispositif d’émission et/ou réception de signaux représentatifs de
données D.

Dans ce qui suit, on considére a titre d’exemple non limitatif que le
satellite SAT est utilisé pour I'échange de signaux radiofréquence (ou micro-
onde) représentatifs de données multimédia a large bande entre des terminaux
(ou stations) de communication terrestres TUh (ici h = 1 a 3, mais il peut
prendre n'importe quelle valeur entiére supérieure a un (1)) et une passerelle
de communication satellitaire terrestre (ou « gateway ») GW.

Comme on le verra plus loin, le systéme peut également comprendre
une station de contrdle terrestre CTL chargée de transmetire au satellite SAT
des messages d’information et/ou dinstruction. Pour réceptionner ces
messages, le satellite SAT doit disposer d'un module de réception REC,
indépendant du dispositif D embarqué (comme illustré) ou pouvant faire partie
de ce dernier.

Un dispositif D, selon linvention, comprend au moins des moyens
d’émission et/ou réception de signaux MER et un module de contrdle MC.

Les moyens d’émission et/ou réception de signaux MER sont agencés

de maniére a émettre et/ou recevoir des signaux de porteuses différentes dans
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des faisceaux multiples associables a des cellules terrestres dans lesquelles
sont implantés des terminaux (ou stations) de communication (ci-aprés appelés
« terminaux ») TUh. lIs constituent préférentiellement une antenne de type actif.
Dans ce qui suit, on appellera « antenne active MER » les moyens d'émission
et/ou réception de signaux MER.

Le module de contrdle MC est couplé a I'antenne active MER. Il est
chargé de définir un nombre choisi de groupes d’au moins une cellule de
dimensions et positions choisies, et de configurer 'antenne active MER afin de
définir des faisceaux Fjk associés chacun, d’une premiére part, a I'une au
moins des cellules définies, d’'une deuxiéme part, & une fréquence de porteuse
choisie, et d’une troisiéme part, @ une (sous-)bande passante fréquentielle
choisie, en fonction des besoins de chacune des cellules et compte tenu de la
bande passante fréquentielle disponible au niveau du satellite SAT pour le
service concerné.

En dautres termes, le dispositif selon linvention D combine deux
principes. Le premier principe consiste a réutiliser les fréquences sur la base
des porteuses (ou de bandes fréquentielles étroites). La réutilisation de
fréquence ne se fait plus alors au niveau des sous-bandes passantes
(typiquement plusieurs dizaines ou centaines de MHz de bande), mais au
niveau de la porteuse élémentaire (typiquement quelques MHz). Le second
principe consiste a créer (ou définir) une cellule pour chaque porteuse. La
bande passante allouée a chaque cellule est alors celle de la porteuse
élémentaire (soit typiquement quelques MHz). Un groupe d’au moins un
terminal TUh est associé a chaque cellule, si bien que chaque terminal TUh
d’un groupe utilise la porteuse attribuée a la cellule dont il fait partie.

On se référe maintenant a la figure 2 pour décrire un premier exemple
de réalisation d’'un dispositif selon linvention D, dédié exclusivement a la
réception de signaux provenant de terminaux situés dans des cellules définies
par son module de contréle MC en fonction des besoins et des contraintes.

Comme cela est illustré sur la figure 2, I'antenne active MER est ici
agencée en récepteur. Elle comprend tout d’abord S éléments rayonnants (ou

sources ou encore aériens) Ai (i=1a S, S > 1) dédiés a la réception des
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signaux de porteuses différentes, qui sont transmis par les terminaux TUh
implantés dans les cellules définies par le module de contrdle MC. Par
exemple, ces éléments rayonnants Ai sont réalisés sous la forme de comets,
d’éléments imprimés (ou « patches »), de fentes, ou d’hélices.

Bien que cela ne soit pas une obligation, la sortie de chaque élément
rayonnant Ai est couplée a I'entrée d’'un (quatrieme) module de traitement MTi.
Ce dernier peut assurer une ou plusieurs opérations, comme par exemple
amplifier les signaux analogiques qui représentent les signaux regus par
I'élément rayonnant Ai auquel il est couplé et/ou effectuer un éventuel
changement de fréquence et/ou effectuer une conversion analogique/
numerique.

Dans ce qui suit, on considére que les signaux qui sont délivrés sur la
sortie de chaque module de traitement MTi sont de type numérique. Par
conséquent, les ftraitements et opérations qui suivent sont ici de type
numerique.

L’antenne active MER comprend également S premiers modules de
traitement SPi qui assurent chacun la fonction de modules de séparation de
porteuses (ou démultiplexeur fréquentiel). Chaque premier module de
traitement SPi comporte une entrée EAI, alimentée en signaux numérisés par la
sortie de I'un des quatriémes modules de traitement MTi, et N sorties SAij (j = 1
a N, N > 1) chargées de délivrer respectivement N signaux numérisés associés
a N porteuses différentes.

Chaque premier module de traitement SPi comprend par exemple N
filtres numériques sélectifs en fréquence. Chaque filtre est chargé de
sélectionner 'une des fréquences de porteuse des signaux numeérisés regus
sur 'entrée EAi, parmi au plus N fréquences, afin de délivrer les signaux
numérisés associés a la porteuse filtrée Pj sur sa sortie qui constitue 'une des
sorties SAij.

Chaque premier module de traitement SPi peut étre éventuellement
chargé de changer les fréquences des N porteuses avant de les délivrer sur

ses N sorties SA.ij.

L’antenne active MER comprend également SxN deuxiémes modules
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de traitement Dij qui assurent chacun la fonction de duplication de signal.

Chaque deuxiéme module de traitement Dij comprend une entrée EBij, couplée

a la sortie SAij du premier module de traitement SPi correspondant, afin d’étre

alimentée en signaux numérisés présentant la porteuse filtrée Pj, et M sorties

SBijk (k =1 a M, M > 1) chargées de délivrer chacune des signaux numérisés

issus de la duplication en interne des signaux regus sur une entrée EBij. En

d’autres termes, chaque deuxiéme module de traitement Dij est chargé de
dupliquer M fois les signaux numérisés qu'il regoit sur son entrée EBij afin de

délivrer sur ses M sorties SBijk M signaux numérisés identiques, associés a

une méme porteuse Pj.

Enfin, 'antenne active MER comprend également N groupes Gj de M
troisiémes modules de traitement FFjk assurant chacun la fonction de formation
de faisceaux, chaque groupe Gj étant dédié a 'une des N porteuses P;j.

Chaque troisieme module de traitement FFjk comprend S entrées ECijk
(i=1 a S) couplées respectivement aux sorties SBijk des deuxiémes modules
de traitement Dij, de sorte que la k-iéme sortie SBijk du deuxieme module de
traitement Dij soit couplée a la i-eme entrée ECijk du troisiéme module de
traitement FFjk. Par exemple :

- sii=S§,j=2etk=2, alors la deuxiéme (k = 2) sortie SBS22 du deuxiéme
module de traitement DS2 est couplée a la S-iéme (i = S) entrée ECS22 du
deuxiéme (k = 2) troisiéme module de traitement FF22 du deuxiéme (j = 2)
groupe G2 associé a la porteuse P2,

- sii=2,j=1et k=M, alors la M-iéme (k = M) sortie SB21M du deuxiéme
module de traitement D21 est couplée a la deuxiéme (i = 2) entrée EC21M
du M-iéme (k = M) troisieme module de traitement FF1M du premier (j = 1)
groupe G1 associé a la porteuse P1,

- sii=1,j=Netk =M, alors la M-iéme (k = M) sortie SBINM du deuxiéme
module de traitement D1N est couplée a la premiére (i = 1) entrée EC1NM
du M-iéme (k = M) troisieme module de traitement FFNM du N-iéme (j = N)
groupe GN associé a la porteuse PN.

Chaque troisieme module de traitement FFjk comprend également une

sortie SCjk chargée de délivrer des signaux numérisés, résultant des signaux
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numérisés regus sur ses S entrées ECijk et associés a un faisceau parmi NxM
et présentant la porteuse Pj du groupe Gj auquel il appartient.

En dautres termes, l'antenne active réceptrice MER délivre sur
chacune de ses NxM sorties SCik (j =1 a N, k = 1 a M) des signaux numérisés
associés a une porteuse Pj et provenant d’'une cellule associée a I'un des NxM
faisceaux.

Par exemple, si ces NxM signaux provenant des terminaux TUh doivent
étre transmis a une passerelle satellitaire GW, le satellite SAT va les
multiplexer puis les transmettre au moyen d'une porteuse modulée a
destination de cette passerelle satellitaire GW.

Il est important de noter que le module de contréle MC peut étre chargé
de configurer chaque premier module de traitement SPi de maniére a fixer les
fréquences et bandes passantes respectives des porteuses Pj des signaux
(numérisés) qu’il délivre sur chacune de ses sorties SAij, ainsi que le nombre
de porteuses Pj différentes. En d’autres termes, chacun des N filtres de chaque
module de sélection de porteuses SPi peut étre activé ou non et la fréquence
qu'il filtre et/ou sa bande passante peuvent étre fixées en fonction des besoins
et des contraintes et compte tenu de la bande passante disponible dans le
satellite SAT.

Par ailleurs, le module de contréle MC peut étre chargé d’activer un
nombre de troisiemes modules de traitement FFjk choisi en fonction de la
configuration des zones dans lesquelles sont situées les cellules qu’il a définies
et/ou des distances entre ces cellules (afin qu'elles soient suffisamment isolées
entre-elles).

On se référe maintenant a la figure 3 pour décrire un second exemple
de réalisation d'un dispositif selon linvention D, dédié exclusivement a
émission de signaux a destination de terminaux situés dans des cellules ou
groupes de cellule(s) défini(e)s par son module de contrdle MC en fonction des
besoins et des contraintes.

Comme cela est illustré sur la figure 3, I'antenne active MER est ici
agencée en émetteur. En raison de la réciprocité de fonctionnement des

éléments qui constituent 'antenne active MER, c'est-a-dire de leur aptitude a
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fonctionner dans une direction comme dans la direction opposée, I'antenne

active MER illustrée sur la figure 3 présente une architecture identique a celle

de l'antenne active illustrée sur la figure 2. Par conséquent, les opérations
effectuées par les éléments constituants I'antenne active émettrice MER (figure

3) sont les réciproques de celles qui sont effectuées par les éléments

équivalents qui constituent I'antenne active réceptrice MER (figure 2).

L’antenne active émettrice MER comprend donc :

- Ngroupes Gj(j=1aN,n>1)de M troisiemes modules de traitement FFjk (k
=1 a M, M > 1) assurant chacun la fonction de formation de faisceaux, et
chaque groupe GJ étant dédié a N porteuses Pj différentes. Chaque
troisiéme module de traitement FFjk est le réciproque d'un troisi€me module
de traitement décrit précédemment dans le cas de la réception (figure 2). Il
comprend une entrée SCjk chargée de recevoir des signaux (de préférence
numérisés) associés a un faisceau (parmi NxM) correspondant a une cellule
et présentant la porteuse du groupe Gj auquel il appartient, et S sorties ECijk
(i=1asS, S >1)chargées de délivrer chacune des signaux numérisés issus
des signaux regus sur son entrée SCjk et présentant sa porteuse Pj,

- SxN deuxiémes modules de traitement Dij assurant chacun la fonction de
concentration ou sommation de signaux. Chaque deuxiéme module de
traitement Dij est chargé d’effectuer la somme algébrique des M signaux
numérisés provenant de M troisiimes modules de traitement FFjk d’'un
groupe Gj. Chaque deuxiéme module de traitement Dij comprend donc M
entrées SBijk couplées respectivement aux sorties ECijk correspondantes
des troisiémes modules de traitement FFjk du groupe Gj correspondant et
une sortie EBij délivrant des signaux numérisés présentant 'une des N
porteuses. La k-iéme entrée SBijk du deuxiéme module de traitement Dij est
couplée a la i-éme sortie ECijk du troisiéme module de traitement FFijk,

- S premiers modules de traitement SPi assurant chacun la fonction de
regroupeur de porteuses (ou de multiplexeur fréquentiel). Chaque premier
module de traitement SPi est chargé de combiner les signaux numérisés qui
proviennent des N deuxiémes modules de traitement Dij et qui présentent les

N porteuses différentes Pj. Chaque premier module de traitement SPi
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comprend donc N entrées SAij couplées respectivement aux sorties EBij des
N deuxiémes modules de traitement correspondants Dij et une sortie EAI
chargée de délivrer des signaux numérisés présentant au plus N porteuses
différentes combinées Pj. Chaque premier module de traitement SPi
comprend par exemple N filtres numériques sélectifs en fréquence. Comme
indiqué précédemment, chaque premier module de traitement SPi peut étre
éventuellement chargé de changer les fréquences des N porteuses avant de
les combiner et de les délivrer (sous forme combinée) sur sa sortie EAI,

- de préférence S quatriemes modules de traitement MTi (optionnels)
comprenant chacun une entrée couplée a la sortie EAi du premier module de
traitement SPi correspondant, afin d’étre alimenté en signaux numérisés et
une sortie chargée de délivrer les signaux sous une forme analogique. En
complément de cette conversion numérique/analogique, chaque quatriéme
module de traitement MTi peut éventuellement amplifier les signaux et/ou
changer la fréquence (translation) desdits signaux,

- S éléments rayonnants (ou sources ou encore aériens) Ai chargés d’émettre,
a destination des au plus NxM cellules définies par le module de contrdle
MC, les signaux analogiques délivrés respectivement par les S quatriemes
modules de traitement MTi.

Comme dans le premier exemple de réalisation, le module de contréle

MC peut étre chargé de configurer chaque premier module de traitement SPi de

maniére a fixer les fréquences et bandes passantes respectives des porteuses

Pj des signaux (numérisés) qu'il délivre sur chacune de ses sorties SAij, ainsi

que le nombre de porteuses Pj différentes. En d’autres termes, chacun des N

filtres de chaque premier module de traitement SPi peut étre activé ou non et la

fréquence qu'il filire et/ou sa bande passante peuvent étre fixées en fonction
des besoins et des contraintes et compte tenu de la bande passante disponible
dans le satellite SAT.

Par ailleurs, le module de contréle MC peut étre chargé d’activer un
nombre de troisiemes modules de traitement FFjk choisi en fonction de la
configuration des zones dans lesquelles sont situées les cellules qu’il a définies

et/ou des distances entre ces cellules (afin quelles soient suffisamment bien
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isolées entre-elles).

On a représenté sur les figures 2 et 3, des exemples de réalisation
dans lesquels le dispositif selon l'invention D fonctionnait soit en tant que
récepteur, soit en tant qu'émetteur. Mais, en raison de la réciprocité de
fonctionnement évoquée précédemment, le dispositif D selon l'invention peut a
la fois émettre et recevoir des signaux a destination et en provenance de
groupes de cellule(s) définis par son module de contréle MC, tout en
conservant la méme architecture que celle décrite précédemment. Dans ce cas,
une entrée devient une entrée/sortie et une sortie devient une sortie/entrée.

Quel que soit le mode de fonctionnement du dispositif D (en émission
et/ou en réception), son module de contréle MC procéde préférentiellement aux
définitions des cellules en fonction d'instructions représentatives des positions
respectives des terminaux (ou stations) TUh qui doivent étre contenus dans les
cellules et des fréquences des porteuses et bandes passantes qui doivent étre
respectivement allouées aux terminaux TUh.

Ces instructions peuvent provenir d’'une ou plusieurs sources.

Ainsi, elles peuvent provenir au moins en partie d'une station de
contrdle terrestre CTL. Dans ce cas, comme indiqué précédemment, la station
de contrble CTL transmet au satelite SAT des messages contenant les
instructions et ce dernier comporte un module de réception REC chargé de les
réceptionner et de les communiquer au dispositif D. Ce module de réception
REC peut éventuellement faire partie du dispositif D.

Comme cela est illustré sur la figure 1, les instructions peuvent
également provenir au moins en partie d’'un module de calcul PA implanté dans
le satelite SAT. Ce module de calcul PA est alors chargé de déterminer
certaines au moins des instructions a partir des signaux de NxM porteuses qui
sont délivrés sur chaque sortie/entrée SCjk des troisiemes moyens de
traitement FFjk. Cette situation correspond a celle d’'un satellite SAT dit
régénératif.

Dans ce cas régénératif, le module de contrdle MC effectue également
la gestion des ressources. Plus précisément, il vérifie que la dimension (N) des

troisiémes moyens de traitement SPi (sélecteurs de porteuses) et le nombre de
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troisiémes moyens de traitement FFjk (formateurs de faisceaux actifs) sont en
adéquation avec le trafic (nombre de terminaux (ou stations) TUh actifs), et il
gére l'attribution ou la récupération de ressources (par les premiers SPi et
troisiemes FFjk moyens de traitement) en fonction de I'entrée ou de la sortie
des terminaux TUh dans le systéme.

Les instructions peuvent également provenir au moins en partie d’'un
module de localisation ML faisant de préférence partie du dispositif D, comme
illustré sur la figure 1.

Ce module de localisation ML est chargé de détecter et localiser les
émissions des terminaux (ou stations) TUh, a partir des signaux qui sont regus
par le module d’émission et/ou réception MER, afin de déterminer les positions
de ces terminaux (ou stations) TUh. A cet effet, chaque deuxiéme module de
traitement Dij peut par exemple comporter une sortie/entrée de type SBijk
supplémentaire alimentant le module de localisation ML. La détermination des
positions des terminaux TUh émetteurs peut alors s’effectuer au moyen d’'un
algorithme, par exemple de type MUSIC, destiné a tester les directions
possibles d’arrivée des signaux.

Le dispositif d'émission et/ou réception de signaux D selon linvention,
et notamment son module de contrdle MC, ses premiers SPi, deuxiémes Dij,
troisiémes FFjk, et éventuels quatriemes MTi modules de traitement peuvent
étre réalisés sous la forme de circuits électroniques, de modules logiciels (ou
informatiques), ou d’'une combinaison de circuits et de logiciels.

Le dispositif selon l'invention est particulierement avantageux lorsque
le trafic n’est pas uniforme et qu'il évolue dans le temps, étant donné qu'il offre
un taux de réutilisation de fréquence adaptable et supérieur a ceux qu'offrent
les dispositifs de I'art antérieur. Par ailleurs, le dispositif selon l'invention offre
une flexibilitt compléte en fréquence (du fait de la possibilité de changer les
bandes passantes allouées aux terminaux ou stations) et en couverture (du fait
qu’il permet de changer le nombre et la position des terminaux ou stations pris
en compte).

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation de dispositif

d’émission et/ou réception de signaux et de satellite de communication
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multifaisceaux décrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe
toutes les variantes que pourra envisager 'homme de l'art dans le cadre des

revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’émission et/ou réception de signaux représentatifs de
données (D) pour un satellite de communication (SAT) disposant d’'une bande
passante fréquentielle fixée et comprenant des moyens d’émission et/ou
réception (MER) propres a émetire et/ou recevoir des signaux dans des
faisceaux multiples associables a des cellules, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens de contrble (MC) agencés pour définir un nombre
choisi de cellules de dimensions et positions choisies, et pour configurer
lesdits moyens d'émission et/ou réception (MER) de maniére a définir des
faisceaux associés chacun a I'une au moins desdites cellules définies, a une
fréquence de porteuse choisie et 8 une bande passante fréquentielle choisie
en fonction des besoins de chacune desdites cellules et compte tenu de la
bande passante fréquentielle disponible au niveau dudit satellite (SAT).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens d’émission et/ou réception (MER) sont agencés sous la forme d’'une
antenne de type actif comprenant au moins :

- S éléments rayonnants (Ai) dédiés a la réception et/ou a I'émission de
signaux de porteuses différentes, avec S supérieur a un,

- S premiers moyens de traitement (SPi) comportant chacun une
entrée/sortie (EAI) propre a étre alimentée en signaux regus par I'un desdits
éléments rayonnants (Ai) et/ou a délivrer des signaux d’au plus N porteuses
différentes, et N sorties/entrées (SAij) propres a délivrer respectivement N
signaux de N porteuses différentes, avec N supérieur a 1, et/ou a recevoir
des signaux de N porteuses différentes,

- SxN deuxiémes moyens de traitement (Dij) comprenant chacun une
entrée/sortie (EBij) propre a étre alimentée en signaux de l'une des N
porteuses par 'une desdites sorties/entrées (SAij) de I'un desdits premiers
moyens de traitement (SPi) et/ou a délivrer des signaux résultant d’'une
sommation des N porteuses regues sur M sorties/entrées (SBijk), et M
sorties/entrées (SBijk) propres a délivrer chacune des signaux identiques

résultant de la duplication des signaux de 'une des N porteuses regus sur
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ladite entrée/sortie (EBij) et/ou a recevoir chacune des signaux de I'une des
N porteuses, avec M supérieur a 1, et

- N groupes (Gj) de M troisiemes moyens de traitement (FFjk) dédiés chacun
a l'une des N porteuses, chaque troisitme moyen de traitement (FFjk)
comprenant, d'une part, S entrées/sorties (ECijk), respectivement couplées
aux sorties/entrées (SBijk) correspondantes desdits deuxiémes moyens de
traitement (Dij) de sorte qu'une k-iéme sortie/entrée (SBijk) d’'un deuxiéme
moyen de traitement (Dij) soit couplée a une i-éme entrée/sortie (ECijk) d’'un
troisiéme moyen de traitement correspondant (FFjk), et de maniére a étre
alimentées chacune par les signaux dupliqués par la sortie/entrée (SBijk)
correspondante du deuxi€éme moyen de traitement (Dij) correspondant et/ou
a délivrer chacune des signaux de la porteuse de son groupe (Gj), issus de
signaux regus associés a un faisceau parmi NxM, et d’autre part, une
sortie/entrée (SCjk) propre a délivrer des signaux de la porteuse du groupe
(Gj), associés a un faisceau parmi NxM, et/ou a recevoir lesdits signaux
présentant la porteuse du groupe (G;j) auquel il appartient, associés audit
faisceau parmi NxM.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
moyens d’émission et/ou réception (MER) comprennent également S
quatriemes moyens de traitement (MTi) intercalés entre I'un desdits éléments
rayonnants (Ai) et le premier moyen de traitement (SPi) correspondant, et
agencés pour amplifier et/ou convertir en numérique/analogique et/ou
translater en fréquence les signaux regus par ledit élément rayonnant (Ai) ou
provenant dudit premier moyen de traitement (SPi) correspondant, afin
d’alimenter ledit premier moyen de traitement (SPi) correspondant en signaux
amplifiés et/ou numérisés et/ou translatés en fréquence et/ou d’alimenter ledit
élément rayonnant (Ai) correspondant en signaux amplifiés et/ou analogiques
et/ou translatés en fréquence.

4. Dispositif selon 'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce
que chaque premier moyen de traitement (SPi) comprend N filtres sélectifs en
fréquence propres chacun a sélectionner 'une des fréquences de porteuse

des signaux regus sur son entrée/sortie (EAI), parmi au plus N, et/ou propres a
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regrouper ensemble des signaux d’au plus N porteuses différentes regus sur
ses N sorties/entrées (SAij).

5. Dispositif selon 'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que
chaque premier moyen de traitement (SPi) est agencé pour changer les
fréquences des N porteuses avant de les délivrer sur ses N sorties/entrées
(SAij) ou sur son entrée/sortie (EAI).

6. Dispositif selon 'une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que
lesdits moyens de contréle (MC) sont agencés pour configurer chaque premier
moyen de traitement (SPi) de maniére a fixer les fréquences et bandes
passantes respectives des porteuses des signaux délivrés et/ou regus sur
chacune de ses sorties/entrées (SAij), ainsi que le nombre de porteuses
différentes.

7. Dispositif selon 'une des revendications 2 a 6, caractérisé en ce que
lesdits moyens de contréle (MC) sont agencés pour activer un nombre de
troisiemes moyens de traitement (FFjk) choisi en fonction des zones dans
lesquelles sont situées lesdites cellules définies et/ou des distances entre
cellules définies.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
lesdits moyens de contrble (MC) sont agencés pour définir le nombre choisi de
cellules de dimensions et positions choisies en fonction d’instructions
représentatives des positions respectives de stations (TUh) devant étre
contenues dans lesdites cellules et des fréquences des porteuses et bandes
passantes devant étre respectivement allouées auxdites stations (TUh).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’une partie au
moins desdites instructions est transmise par une station de contrdle (CTL).

10. Dispositif selon 'une des revendications 8 et 9, caractérisé en ce
gu’une partie au moins desdites instructions est fournie par des moyens de
calcul (PA) implantés dans ledit satellite (SAT) et déterminées par ce dernier a
partir desdits signaux de NxM porteuses délivrés sur chaque sortie/entrée
(SCjk) des troisiemes moyens de traitement (FFjk).

11. Dispositif selon 'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce

qu’il comprend des moyens de localisation (ML) agencés pour détecter les
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positions desdites stations (TUh) a partir des signaux regus par lesdits
moyens d’émission/réception (MER).

12. Satellite de communication (SAT) pour un réseau de communication,
caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif d’émission et/ou réception de

signaux (D) selon I'une des revendications précédentes.
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