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Context of Satellite Uplink scheduling
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Figure: System Architecture

I Satellite transparent geostationnaire
I Antennes multi-faiseaux et Gateway centralisée
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La voie Retour
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Protocoles de la voie retour (Accès)
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Figure: Example of MF-TDMA Frame

DVB-RCS2:

I Canaux à accès aléatoire: CRDSA
et autres.

I Canaux à accès dédié:
I Demand Assigned Multiple

Access (DAMA)
I Multiple Frequency Time Division

Multiple Access (MF-TDMA)
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Principes du DAMA
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Figure: Schematic DAMA process
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Gestion des Interférences
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Bilan de liaison voie retour - Attenuation angulaire
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Figure: Attenuation en fonction de la distance au centre du beam
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Interférences voie Aller
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Figure: Principe des interférences voie aller
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Interférences voie Retour
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Figure: Principe des interférences voie retour
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4 coloration - principes
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Figure: Exemple de coloration à 4 couleurs
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4 coloration - principes
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Figure: Exemple de coloration à 4 couleurs
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4 coloration - principes
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Figure: Exemple de coloration à 4 couleurs
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Coloration à 2 couleurs
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Figure: Schéma de coloration à deux couleurs sur maille héxagonale

I Interférences très fortes sur les beams voisins

Optim. Interf. RL 2017/12/07 Couble Y. TAS, CNES, IRIT, TéSA 13/22



Exemple - Scénario
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Figure: Scénario simpliste - Les couleurs correspondent aux utilisateurs
ordonnancés sur la même ressource
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Exemple - Scénario
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Impact de la Coordination
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Impact de la coordination

Cadre d’étude:

1. Maille Carrée (meilleure isolation d’interférence en 2 couleurs)
2. Les utilisateurs ont toujours quelque chose à transmettre
3. Ordonnancement centralisé
4. Différents degrés de coordination
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Figure: Centralized scheduling, with TBTP2 systematic advertisement

Optim. Interf. RL 2017/12/07 Couble Y. TAS, CNES, IRIT, TéSA 16/22



Solutions de gestion des interférences

S0: Coordination faible (état de l’art):

I Partage d’un niveau moyen d’interférence (e.g. mesure
tatistique)
⇒ MODCOD choisi de manière statique

I Ordonnancement local au beam (Randonmized Round Robin)
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Solutions de gestion des interférences

S1: Coordination moyenne:

I Ordonnancement local au beam (Randonmized Round Robin)

I Sélection (retardée) des MODCODS, coordonnée sur tous les
beams

I Nécessite de connâıtre les gains de chaque utilisateur sur
chaque beam
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Solutions de gestion des interférences

S2: Coordination forte:

I Ordonnancement et Sélection MODCOD conjoints et
coordonnés sur tous les beams

I Nécessite de connâıtre les gains de chaque utilisateur sur
chaque beam
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Résultats moyens

Comparaison à l’état de l’art sur 4 couleurs
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Conclusions

Faire du 2 couleurs

I C’est possible! à condition de bien gérer les interférences.

I La coordination de la sélection des MODCODS est
primordiale.

I On peut faire mieux, mais c’est dur.
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Questions ?
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Résultats par utilisateurs
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Bilan de liaison voie retour - Attenuation angulaire
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Figure: Attenuation en fonction de la distance au centre du beam
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Bilan de liaison voie retour: SNIR

Reception Gain of the 
k-th beam for user ik

User ik transmission
power

Noise power
(same for each c)

Indicator of user jk'
assigned to RB (t,c)

Figure: Formule du bilan de liaison (simplifié)
I Gk(ik) comprend tout type d’attenuation (angulaire, FSL,

atmo. ...) ainsi que tous les autres paramètres constants du
bilan de liaison

I N intègre aussi l’interférence Cross-Polarisation et
Inter-Canaux (considérés comme du AWGN)
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Hypothèses
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Figure: An example of MF-TDMA Frame,
with various MODCOD in different slots.

Hypothèses:

I Porteuses à Rs égal

I Une seule taille de BTU (1616
symboles)

I MODCOD selection just-in-time

Autres caractéristiques du système
considéré:

I 2 polarisations (RHCP, LHCP)

I NC porteuses de 21MHz (BATS)
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Coloration - Feeder Link

user links
feeder linkRHCP

LHCP

RHCP

LHCP

RHCP

LHCP

Figure: Bande Nécessaire Feeder Link

I Pour un taux de réutilisation de fréquence de 1/4, il faut
Nbeams × Bande × 2× 1/4 de bande disponible sur le feeder
link

I Grande importance de l’efficacité en bande passante!
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Solutions classiques

I Décentralisé + ACM → Aucune corrélation à
priori entre un slot et le suivant.

I Décentralisé + Estimation d’interférence
→ Trop de pertes et de MODCOD
sous-optimaux

Explication: Interférence trop variable d’un interférent à l’autre.
Solution: Coordination individuelle d’interférence

Optim. Interf. RL 2017/12/07 Couble Y. TAS, CNES, IRIT, TéSA 8/9



Augmenter le débit d’un beam?

I Augmenter la bande de chaque couleur, en
restant en 4 couleurs
⇒ Bande limitée

I Autre alternative: Améliorer la directivité des
antennes, et réduire la taille des beams

I Augmenter le taux de réutilisation de
fréquences

I Interférences prépondérantes!
I Densifie l’utilisation des fréquences
I Inévitable à long terme
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