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COMMENT ÇA MARCHE ? 
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   L’ORIGINE  

• 11 Juillet 1962: première liaison transatlantique entre Pleumeur Bodou (France) et Andover (USA) 

• Les satellites spinnés: Hugues Aircraft Company: HS300, 1er lancement Syncom 3 le 19 Août 1964. 

• Les satellites stabilisés 3 axes: ATS-6 (NASA) lancé en Mai 1974, puis Symphonie (franco-allemand, 

   Décembre1974) 

• Depuis, nombreux satellites spinnés (de moins en moins)  

   et trois axes (de plus en plus) 

 

LES LIAISONS SATELLITAIRES SONT RAPIDEMENT APPARUES 

COMME COMPLEMENTAIRES DES RESEAUX TERRESTRES, ET NON CONCURRENTS !  
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CADRE JURIDIQUE INTERNATIONAL (I) 

- Traité des Nations Unies réglemente les droits et obligations  des Etats concernant 

les activités et objets spatiaux (1967), complété par: 

- la Convention sur la responsabilité internationale pour les dommages causés par des objets spatiaux 

(1972) 

- Et la Convention sur l’immatriculation des objets lancés dans l’espace extra-atmosphérique (1976) 

-  L’Union Internationale des Télécommunications (193 états membres) gère les fréquences utilisées par les 

états et en particulier les activités spatiales. Elle attribue au plan mondial les bandes de fréquence du 

spectre radioélectrique et les gère avec l’objectif d’éviter les brouillages entre Etats Membres. 

- Le Règlement de Radiocommunications définit les droits et obligations des états pour les différents 

services. Il est mis à jour périodiquement lors de Conférences Administratives Mondiales (ou Régionales) 

des Radiocommunications.  
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CADRE JURIDIQUE INTERNATIONAL (II) 

- La ressource orbite/spectre est répartie: chaque pays se voit attribuer position(s) orbitale(s), 

bande(s) de fréquence, zone(s) de service, paramètres de transmission. En principe au départ 

deux bandes de fréquences , une pour les télécommunications, et une pour la radiodiffusion 

directe.  

- Simple en principe, complexe à appliquer. 

- Pour éviter les brouillages, on assure la séparation des fréquences   entre les différents 

services et on limite les puissances émises. Une  procédure de coordination est prévue entre 

les différents utilisateurs. 

- Les fréquences sont enregistrées à l’IFRB.  

- Le monde est divisé en trois régions : I = Europe/Afrique, II = Amériques, III= Asie 
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LES BANDES DE FREQUENCES 
UTILISEES PAR LES SATELLITES 

• Bande L (1,4 – 1,5 Ghz): Principalement satellites de navigation 

• Bande C (4 – 6 Ghz): FSS – nécessite de grandes antennes 

• Bande X (7 – 8 Ghz) réservée aux applications de défense  

• Bande Ku (10,7-12,75 et 14-15,5 Ghz): actuellement la plus utilisée – Distribution de 

TV, Transmission de (gros) fichiers 

• Bande Ka (17,3-20,2 et 27,5-32 Ghz): Très petites antennes de réception (20 cm), 

Très haut débit, Accès Internet contribuant à la Réduction de la Fracture Numérique 

• SAR (Search and Rescue) utilise une fréquence universelle 406 MHz (Satellites 

Cospar-Sarsat)  
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LES ORBITES 

• Orbites basses (LEO) : Satellites d’observation, entre 350 et 1400 km d’altitude 

• Orbites moyennes (MEO) : Les constellations Irridium, Globalstar, O3b 

• Satellites à défilement : Molnyia (URSS), orbite 1000 km/40 000km, adaptée à la couverture 

des zones polaires Nord  

• Orbite géostationnaire à 35 786 km d’altitude (GEO), proposée par Arthur C. Clarke 

   Propriété : Un objet en GEO apparait fixe depuis la terre car il tourne à la même                   

vitesse que la terre 

•  Orbites > GEO pour l’exploration de l’Espace profond (Deep Space) 
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GESTION DE L’ORBITE GEOSTATIONNAIRE 

 

• Près de 400 satellites sur cette orbite, dont 90 % de télécom 

• Séparation spatiale (2°) et de fréquences 

• Fréquences réutilisées, polarisations H ou V 

• Système de contrôle d’attitude et d’orbite très précis (0,2 °) 
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L’ORBITE GEOSTATIONNAIRE 
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LES APPLICATIONS (1) 

• Service fixe (FSS), point à point entre téléports 

• Transmission de données (bancaires, boursières, industrielles, pétrole,…) 

• La distribution de Télévision vers des hubs terrestres 

• Télévision DTH (Direct to Home)  

• Télééducation, Télémédecine, Télésurveillance,  

• Communications vers les mobiles, notamment les bateaux et les avions 

• Accès Internet : réduction de la fracture numérique, HTS (High Throughput Satellite) 

• Télécommunications de Défense 
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INTELSAT, PANAMSAT (I) 

INTELSAT 

• Organisation Intergouvernementale, créée en 1964 (11 pays), avec pour objectif de 

fournir des services de télécommunications internationales 

• Basée à Washington 

• Exécutif: Comsat société américaine 

• Développememnt rapide. 1973: 80 pays 

• En 2001, devient société privée 

• En 2006, rachète Panamsat 

• Opère 53 satellites et fournit tous types de services: téléphonie, transmission de 

données, télévision, radio, etc… 
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INTELSAT, PANAMSAT (II)  

PANAMSAT 

En 1984, René Anselmo veut casser le monopole d’Intelsat 

Après un lobbying forcené, il obtient du Congrès des Etats-Unis l’autorisation de 

concurrencer Intelsat. 

Anselmo décède en 1996 et après son décès, Panamsat se développe par fusions et 

absorptions jusqu’à être vendu en 2006 à Intelsat qui devient ainsi le premier 

opérateur mondial de satellites de télécommunications.  
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 EUTELSAT 
 

• Créée en 1977 en Europe, d’abord Eutelsat Intérimaire, en coopération avec l’Agence Spatiale Européenne qui a développé les 

premiers satellites de télécommunications européens, ECS 

• Ensuite, Eutelsat, organisation intergouvernementale dont le siège est à Paris 

• Transformée en 2001 en Société Anonyme, Eutelsat S.A, est actuellement dirigée par un français, Michel de Rosen, après deux italiens : 

Andrea Caruso et Giuliano Beretta 

    Acquisition récente (2 Janvier 2013) de Satmex  

• Ses objectifs : initialement services téléphoniques, télévision et radio, puis progressivement développement de tous les services jusqu’au 

plus performant: l’accès Internet Haut Débit (réduction de la fracture numérique)., en passant par des applications vers les mobiles 

terrestres, maritimes et aéronautiques 

• Premier satellite, ECS, lancé en 1983. Aujourd’hui 36 satellites assurant des couvertures dans le monde entier : Europe, Afrique, Moyen-

Orient, Asie, Amériques 

• Diffusion de près de 5000 Chaines TV, de 1100 Stations Radio à plus de 200 millions de foyers 
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   EUTELSAT KA-SAT 
 
 
 
PERMET L’ACCÈS DIRECT DES PARTICULIERS A INTERNET, 
PARTICULIÈREMENT EN ZONES MAL COUVERTES 

AVEC DE PETITS  TERMINAUX INDIVIDUELS (DIAMÈTRE 20 CM)    
 
 

14 



SES - ASTRA 

• L’un des trois grands opérateurs de satellites de télécommunications, avec Intelsat et Eutelsat 

• Créée en 1985, la Société Européenne de Satellites (SES) est une SA basée à Betzdorf au Luxembourg. 

Elle a lancé son premier satellite ASTRA 1A en 1988. 

• Aujourd’hui, après de multiples acquisitions (GE Americom, New Skies) et participations (Asiasat, Norsat, 

Embratel, Sirius, Ciel, QuetzSat) SES dispose d’une flotte de 53 satellites qui couvre la totalité du globe. 

• SES diffuse près de 6000 chaines de TV et de radio dans le monde, et propose des services de 

communications large bande à tous types d’opérateurs, entreprises, agences, services gouvernementaux. 
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²²²²²²                         INMARSAT 

               

• Créée en 1979 sous forme d’une organisation intergouvernementale, basée à Londres 

• Vocation première; Service maritime (sauvetage en mer) 

• Privatisée en 1999 

• Aujourd’hui, services à tous mobiles maritimes, aéronautiques  

   et terrestres: téléphone, données, Internet, météo, télémédecine, 

   videoconférences, etc…  

• 11 satellites opérationnels 

• Nombreuses stations terrestres qui assurent le  

   raccordement au réseau commuté international 
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LES APPLICATIONS (II) 

• Les satellites de positionnement et de navigation 

  - GPS (USA) 

  - Glonass (Russie) 

  - Galileo (Europe) 

  - Beidou (Chine) 

  - QZSS (Japon) 

  - IRNSS (Inde) 

• Augmentation systèmes de navigation : GPS, Glonass et bientôt Galileo, 

Beidou et autres : les principaux sont WAAS aux Etats-Unis, EGNOS en 

Europe, CWAAS (Canada), MSAS (Japon), qui assurent aux opérateurs la 

qualité des signaux de positionnement des systèmes de localisation permettant 

ainsi des utilisations opérationnelles critiques (aviation) 
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GALILEO (I) 
SYSTÈME DE NAVIGATION PAR SATELLITES 

• Historique : Non-dépendance US 

• Partenariat public-privé, puis reprise par puissance publique 

• Union Européenne: GNSS Supervisory Authority  

    et Agence Spatiale Européenne pour la partie technique 

• 27 satellites sur 3 orbites + 3 rechanges 

• Premiers lancements en 2005-2006: GIOVE-A et GIOVE-B.  

    L’ensemble des satellites sera sur orbite vers 2019-2020 

• Le système d’augmentation EGNOS améliore Galileo aussi bien 

     que GPS et Glonass 
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GALILEO (II) 

• Services assurés par le système Galileo : 

• - Service Ouvert (OS) précision 5 à 20 m 

• - Service Commercial (CS) avec garantie d’intégrité et précision améliorée 1m et datation précise 

(nanoseconde) 

• - Safety of Life : service sécurisé, intègre et certifiable pour applications critiques  terrestres, 

maritimes ou aériennes 

• - Service Public Réglementé (PRS) pour applications gouvernementales et de défense 

• - Search and Rescue : Localisation de balises SARSAT/COMSAT avec envoi de message d’accusé 

de réception - Responsabilité OMI et OACI 
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  LES APPLICATIONS (III) 

• Satellites relais (observation, stations spatiales) : TDRSS (US), EDRS (Europe), assurent le relai des 

transmissions des satellites d’observation en orbite basse, ou des stations spatiales, tous objets en 

dehors de visibilité permanente de stations sol 

• Télécommunications avec mobiles type portables: Iridium, Globalstar, Thuraya,  

• Télévision évènementielle, reportage (SNG) : Globecast, Arqiva (UK) 

• Télévision vers mobiles : Sirius, XM Satellite Radio 

• Search and Rescue (SAR) 

• Remarque ; Tous les satellites (telecom, observation, meteo, navigation,  scientifiques, etc…) 

sont tous des satellites dotés de capacités de télécommunications pour la transmission de leurs 

données, leur contrôle d’orbite, leur télécommande,,,, 
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 LES OPERATEURS 

• Internationaux : Intelsat, Eutelsat, SES, Inmarsat 

• USA : plusieurs opérateurs de técommunications et de télévision 

   TV directe : HSB, Echostar,…   

• Régionaux ou nationaux : Arabsat, Brasilsat, Satmex, Nahuelsat, Nilesat, Afrisat, JSC, BSS, 

ABS,… 

• Constellations : Iridium, Globalstar, O3b 

• En Russie : une exception : les satellites Molnyia à défilement (latitudes élevées) 
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LES PRINCIPAUX SOUS-SYSTEMES  
             D’UN SATELLITE 

• Structure 

• Propulsion chimique, à gaz ou électrique 

• Système de puissance : générateurs solaires, 

   batteries. Tendance : 20 kW 

• Contrôle thermique : chaufferettes, radiateurs 

   rayonnants, couverture isolante (Mylar) 

• Stabilisation par rotation ou trois axes: 

   contrôle d’attitude et maintien en position  

• Télémesure, Télécommande, Contrôle 
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DUREE DE VIE DES SATELLITES EN ORBITE 

• Conditionnée par la pérennité des différents systèmes 

• Le système de puissance:  les générateurs solaires, les batteries  

• Les sources d’énergie pour le maintien en position orbitale et pour le contrôle 

d’attitude  

• La résistance des composants électroniques aux rayonnements – Durcissement. 
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CLASSES DE SATELLITES 

En GEO, les plus nombreux et les plus importants, essentiellement de télécommunications. On distingue :  

   - Les gros satellites : 4 à 6 tonnes en Orbite de transfert géostationnaire  (GTO) 

   - Les moyens : 3,5 à 4 t 

   - Les petits < 3,5 t 

• En orbites moyennes ou basses : les constellations et les satellites d’observation, 

    les satellites scientifiques ou technologiques   

• P.M. Stations orbitales, Sondes spatiales 
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LES CONSTRUCTEURS DE SATELLITES 

• US : Hugues Aircraft devenu Boeing Space Systems (702 SP), Lockheed Martin Space Systems (LM 2100), 

Space Systems Loral (LS 1300), Orbital (Geostar 3), TRW 

• Européens : autrefois Aerospatiale et Matra, maintenant Airbus Space and Defence 

   Thomson puis Alcatel-Espace avec Aerospatiale/Cannes et Alenia, aujourd’hui Thales Alenia Space (TAS). 

    OHB 

    Plateformistes européens : Airbus SD (Eurostar), TAS (Spacebus), OHB 

• Russes : NPO PM devenu ISS-Rechetnev, Khrunitchev, Energia,… 

• Chinois : Cast,… 

• Japonais : Mitsubishi 
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LES LANCEURS 

• Lourds > 6 t en GTO : Atlas, Delta Heavy (US),  

   Ariane 5 puis AR5 ME (Europe), ILS (Proton,Russie),  

   Long March (Chine) 

• Moyens (3 à 6 t) : les mêmes plus Falcon 9  

  de Space X (US), H2-B (Japon), GSLV (Inde),  

  Soyuz (Russie ou CSG), Sea Launch, Land Launch 

  (Ukraine, Russie),… 

• « Petits » : Vega (Europe), Rockot, Dniepr (Russie),  

   Taurus (US), PSLV (Inde) 

• Pays émergents : Brésil, Corée du Sud, Iran,… 
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 Merci  de votre attention 


