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L'évolution des systèmes de télécommunication satellitaires tend vers une plus grande
capacité des utilisateurs, une plus grand �exibilité (par rapport à la position des utilisateurs)
et une meilleure qualité. Plusieurs techniques permettent d'atteindre ces objectifs, notamment
le multiplexage fréquentiel et le multiplexage temporel. La plus récente et la plus prometteuse
de ces techniques est le SDMA (Spatial Division Multiple Access). Cette technique, qui peut
être combinée avec les deux précédentes, consiste à dépointer les faisceaux formés par le
satellite et leur donner une forme qui va permettre de diminuer les interférences pour un
utilisateur donné.

Le système de télécommunication bidirectionnel que l'on étudie ici est constitué d'une
passerelle connectée au réseau terrestre, d'un satellite et d'une zone de service où des termi-
naux disposés aléatoirement (distribution uniforme) demandent une fréquence. Dans le cadre
de cette étude, nous nous intéressons à la liaison retour, c'est-à-dire la liaison "utilisateurs à
passerelle" (voir �gure 1).

Les faisceaux formés par le satellite ont deux caractéristiques principales qui sont
• la position du centre du faisceau sur la zone de service,
• le diagramme de rayonnement de l'antenne.
Une représentation analytique du diagramme de gain permet de calculer le niveau de gain

reçu par un utilisateur donné. Cette valeur est une fonction non linéaire de la position de
l'utilisateur par rapport au centre du faisceau et de la position de l'utilisateur par rapport au
satellite.
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Ce rapport C
N+I

est calculé à travers un bilan de liaison qui met en jeu la fonction ana-
lytique décrivant le gain, la position des interférants (i.e. les utilisateurs possédant la même
fréquence) et la position de l'utilisateur.

L'objectif est donc de maximiser le nombre d'utilisateurs servis sous la contrainte (1) pour
chaque utilisateur et avec un nombre de fréquences limité.

A�n de démontrer l'interêt du système SDMA, nous considérons deux scénarios repré-
sentatifs des conditions réelles de fonctionnement. Un premier scénario où l'on considère que
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chaque utilisateur possède un faisceau centré sur lui (ce qui est rendu possible grâce au sys-
tème SDMA). Le second scénario est composé d'une allocation �xe et régulière des faisceaux,
qui forment ainsi des "spots" sur la zone de service. Pour les deux scénarios, le nombre de
fréquences disponibles est limité à 8.

Bien que le problème original mettent en jeu des contraintes non linéaires (notamment
(1)) , nous obtenons une formulation linéaire en nombres entiers du problème (pour une
réalisation donnée de la distribution des utilisateurs). En e�et, en tenant compte de l'e�et
cumulatif des interférences sur un utilisateur, nous ramenons le problème sous une forme
linéaire. Plus précisément, pour ces deux scénarios, on peut obtenir la contrainte suivante
pour un utilisateur i :

∑

j∈Interf(i)

δij ≤ αi, (2)

où αi représente le niveau maximum d'interférences que peut recevoir l'utilisateur i et δij

le niveau d'interférence de l'utilisateur j sur l'utilisateur i si j a la même fréquence.
En considérant l'aspect cumulatif des contraintes, nous présentons un programme linéaire

en nombres entiers modélisant chaque scénario. Des algorithmes gloutons basés sur la repré-
sentation cumulative des contraintes sont également proposés pour résoudre chaque scénario.

En�n, nous concluons que l'analyse des performances des deux scénarios démontre tout
l'intérêt du système SDMA, à la fois pour les formulations de programme linéaire en nombres
entiers où le temps d'exécution est limité à 1 minute et pour les algorithmes gloutons.

Fig. 1. communication utilisateurs à passerelle.
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