Technologies de lI'information et de la
communication (TIC)

Termes courants en matiere de TIC

FAI

Propagation

Fréquence

LEO

Géostationnaire

NOC

Opérateur

Antenne
omnidirectionnelle

Antenne
unidirectionnelle

Radio

Répéteur

GPS

Latence

VSAT

Abréviation de « fournisseur d'acces a Internet » : toute société qui fournit I'internet a un utilisateur ou a un
organisme.

Mode par lequel un signal radio est transmis et interagit avec I'environnement physique.

Mesure courante utilisée dans les radiocommunications. Elle se mesure par la proximité des longueurs d'onde
d'une onde radio.

Abréviation de « Low Earth Orbit » (orbite terrestre basse) : lorsqu'un satellite est en orbite prés de la surface
de la Terre.

Objet en orbite autour de la Terre qui reste a un emplacement fixe unique.

Abréviation de « Network Operation Centre » (centre d'opérations du réseau) : point central par lequel
transitent les communications internet, généralement pour relier des connexions distantes au reste de
l'internet mondial.

Société fournissant des services de communication vocale mobile.

Antenne qui n'a pas besoin d'étre spécifiquement orientée et peut envoyer/recevoir des signaux depuis
n'importe quelle direction.

Antenne qui ne peut envoyer et recevoir des signaux que dans une seule direction et doit étre orientée
directement vers le satellite.

Tout appareil de communication analogique utilisant des ondes radio pour émettre et recevoir des signaux.

Dispositif qui amplifie et étend la portée d'un signal radio.

Abréviation de « Global Positioning System » (systeme de positionnement mondial) : protocole permettant de
déterminer des emplacements précis a la surface de la Terre a I'aide d'un réseau de satellites.

Décalage temporel entre I'émission et la réception d'un signal.

Abréviation de « Very Small Aperture Terminal » (terminal a trés petite ouverture) : protocole internet par
satellite basé au sol.



Convention de Tampere

La Convention de Tampere (abréviation de « Convention de Tampere sur la mise a
disposition de ressources de télécommunication pour I'atténuation des effets des
catastrophes et pour les opérations de secours en cas de catastrophe ») est une
convention internationale contraignante qui régit I'utilisation des communications par
radio et par satellite en cas de catastrophe. Parmi ses dispositions, la Convention de
Tampere impose aux Etats signataires d'assurer « l'installation et la mise en ceuvre de
ressources de télécommunication fiables et souples qui seront utilisées par les
organisations de secours et d'assistance humanitaires. » Concretement, si une
situation d'urgence a été déclarée dans un pays qui a ratifié la convention, et que ce
pays a accepté |'assistance des Nations Unies, alors ledit pays ne peut pas empécher
['utilisation d'équipements de télécommunication pour soutenir I'aide humanitaire.

Il convient de noter que les obligations |égales de fournir un libre accés aux
télécommunications ne s'appliquent qu'aux Etats membres qui ont pleinement ratifié
la convention. Au moment de la rédaction de ce guide, seuls 49 Etats membres ont
pleinement ratifié la Convention de Tampere, et 31 autres ont accepté de la ratifier a
I'avenir. De nombreux pays dans lesquels les organisations humanitaires operent
actuellement n'ont pas exprimé leur engagement a signer la convention, et méme les
Etats qui I'ont ratifiée peuvent trouver des raisons spécifiques d'entraver ou de refuser
['acces aux services de télécommunication aux acteurs humanitaires. Avant d'importer
des équipements de communication dans un pays, les organismes humanitaires
doivent consulter les autorités locales, les courtiers en douane et les autres
humanitaires sur le terrain pour comprendre les restrictions qui peuvent étre en place.

Le texte intégral de la Convention de Tampere est disponible en espagnol, francais,
anglais et arabe.

Réseaux informatiques

Les besoins en réseau informatique d'un bureau ou d'un complexe sont tres
spécifigues aux budgets, a la taille, a la capacité et aux besoins opérationnels globaux
de I'organisme. Les organismes devraient envisager d'engager du personnel spécialisé
dans les technologies de l'information et les réseaux pour aider a la mise en place de
réseaux de bureau et de sous-bureau.


https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-07/Tampere%20Convention.pdf
https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-07/Tampere%20Convention.pdf
https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-07/Tampere%20Arabic_0.pdf

Mise en place du réseau de bureau/complexe

Dans la plupart des sites sur le terrain, il y aura a I'avenir tout un mélange de plusieurs
équipements de réseau de bureau. Il s'agit notamment des éléments suivants :

Connexion a un FAI externe - La connexion a un fournisseur d'acces a Internet (FAI)
externe peut se faire sous la forme de l'internet par satellite, d'une ligne téléphonique
ou d'un autre type de connexion dédiée a un réseau établie par le FAI.

Modem - Les modems recoivent les signaux provenant des FAI et les traduisent en
signaux exploitables par les réseaux domestiques ou de bureau. Les modems
contiennent également des informations spécifiques a I'utilisateur qui sont utilisées
pour localiser, suivre et surveiller le trafic a des fins de sécurité et de facturation. Sans
modem, tout équipement de réseau domestique ou de bureau serait incapable de
réellement communiquer avec des réseaux extérieurs.

Routeur - Un routeur est un dispositif qui divise et gere le trafic internet, permettant a
plusieurs appareils informatiques d'avoir leurs propres adresses IP et MAC uniques,
ainsi que de communiquer avec Internet et entre eux en méme temps sur un réseau.
Les routeurs possedent une variété de configurations et de fonctions. Certains peuvent
surveiller et contrdler le trafic sur le réseau local, et d'autres ont une capacité Wi-Fi. Le
type de routeur utilisé dépend des besoins opérationnels.

Pare-feu - Un pare-feu est un dispositif qui surveille et filtre spécifiguement le
contenu internet provenant de réseaux extérieurs. Les pare-feu sont pratiques pour
empécher les logiciels malveillants, les intrusions occasionnelles dans les réseaux, ou
méme pour bloquer les contenus non autorisés par la politique informatique de chaque
organisation. Dans les réseaux simplifiés, les pare-feu sont souvent regroupés avec les
modems ou les routeurs, mais les réseaux perfectionnés peuvent disposer de pare-feu
autonomes ayant des protocoles différents pour les divers utilisateurs des services.

Commutateur - Un commutateur de réseau est comme une forme avancée de
routeur : il contréOle et distribue I'internet entre plusieurs appareils en réseau, mais les
commutateurs sont capables de surveiller et de controler en détail chaque appareil.
Les commutateurs sont également utilisés pour filtrer, bloquer et sécuriser les réseaux
internes, a l'instar des pare-feu qui protegent contre les menaces externes.

Serveur - Les serveurs sont définis comme des ordinateurs entierement consacrés au
stockage et au partage de fichiers au sein d'un réseau. Les serveurs peuvent étre
aussi simples que des ordinateurs de bureau ordinaires ou aussi complexes que de
grands dispositifs informatigues spécialisés présentant des exigences d'installation
particulieres. Ces dernieres années, de nombreux organismes se sont mis a utiliser des
serveurs « hors site » qui hébergent et gerent des fichiers et des données a partir



d'emplacements extérieurs aux bureaux, parfois dans un autre pays. Les serveurs hors
site sont des solutions tout a fait acceptables, mais si les utilisateurs du serveur n'ont
pas une connexion constante a l'internet, un serveur local peut étre préférable.

1 FAIl externe

2 Modem

3 Routeur/pare-feu

4 Routeur Wi-Fi

5 Commutateur de réseau &

6 Serveur

Sécurité opérationnelle

Les exigences de sécurité opérationnelle de chacun des réseaux locaux doivent suivre
des regles de base.

Controle d'acces - Seules les personnes autorisées doivent avoir acces aux réseaux
et aux appareils informatiques. Tous les ordinateurs doivent étre protégés par un mot
de passe, et les routeurs Wi-Fi doivent également nécessiter des identifiants de
connexion. Certains réseaux autorisent I'acces temporaire d'invités, mais les besoins
en matiere de parametres spéciaux varient en fonction de I'environnement
opérationnel.

Logiciels malveillants - Tous les appareils informatiques des réseaux doivent étre
équipés d'une forme de logiciel antivirus et les systemes d'exploitation doivent étre a
jour en permanence. Les organismes doivent envisager d'installer des pare-feu et/ou
des commutateurs possédant des parameétres gérés afin de réduire également les
tentatives d'intrusion ou la transmission de logiciels malveillants.

Politique informatique - Les organismes doivent élaborer des politiques
informatiques internes et les communiquer a tous les collaborateurs et utilisateurs du
réseau. Les politiques informatiques doivent comprendre des réglementations sur ce
qui est considéré comme un comportement acceptable, les regles d'utilisation des
différents types de matériel, et établir des directives en cas de non-respect.


https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-06/Network%20Configuration.png

Connexions terrestres

Dans un monde ou la technologie ne cesse de progresser, des services de téléphonie
et internet disponibles et fournis localement deviennent de plus en plus accessibles.
Par service fourni localement, on entend ici le service fourni par et a des parties dans
les pays d'intervention, généralement par des sociétés locales qui peuvent ou non
opérer dans d'autres pays.

Surveillance et intervention

La téléphonie et l'internet fournis localement peuvent s'avérer moins chers et plus
rapides que toute autre solution, et I'utilisation de services locaux est encouragée
lorsque ces derniers sont srs et disponibles. Les organismes humanitaires intervenant
dans des contextes multiples doivent toujours garder a I'esprit que les fournisseurs
locaux de services de communication vocale et de données exercent toujours sous
I'autorisation des autorités et réglementations nationales ainsi que dans les limites
définies par celles-ci.

De nombreux opérateurs téléphoniques et fournisseurs d'acces a Internet sont tenus
de surveiller pour les gouvernements certains ou tous les utilisateurs de leurs services.
Dans certains cas, les entreprises de télécommunications sont partiellement ou
entierement détenues par des gouvernements et peuvent étre des extensions des
appareils de renseignement ou de sécurité de I'Etat. Dans des cas extrémes, les
services téléphoniques et internet peuvent étre coupés ou refusés a des personnes
clés, a des organisations ou a tous les utilisateurs des services en méme temps, en
raison de préoccupations liées a un conflit, a des troubles politiques ou a d'autres
guestions de sécurité.

Les organismes humanitaires qui recourent a des services de communication vocale
ou de données fournis localement doivent toujours partir du principe que leurs
activités peuvent étre surveillées ou controlées a tout moment, et chercher a mettre
en place des systemes de communication redondants au cas ou les services internet
ou de communication vocale seraient coupés pour une raison quelconque. Certains
gouvernements restreignent fortement |'utilisation de communications extérieures ou
indépendantes, telles que les communications par radio ou par satellite, limitant ainsi
les options de communications redondantes qui peuvent varier d'une mission a l'autre.

Téléphones/données mobiles



Les téléphones mobiles et les données mobiles deviennent rapidement omniprésents
dans le monde entier. Alors que la plupart des gens utilisent de plus en plus
régulierement les téléphones mobiles et les données mobiles, il y a quelques éléments
a connaitre.

Opérateurs/fournisseurs de services sans fil

Les opérateurs et les fournisseurs de services sans fil sont des sociétés qui entrent
directement en contact avec les clients pour fournir des services mobiles sans fil.
L'opérateur de services sans fil est souvent la méme société qui paie pour l'installation
d'un réseau sans fil, mais il arrive souvent que les fournisseurs louent ou prennent en
crédit-bail la bande passante des tours de téléphonie mobile d'une autre société pour
ameéliorer leur couverture.

Un opérateur de services sans fil établi dans un pays donné entretient des liens étroits
avec les autorités de réglementation et travaille dans le cadre des lois et restrictions
nationales relatives a la fourniture de communications sans fil. Etant donné que
chaque pays peut présenter des différences subtiles en matiere de réglementation ou
d'utilisation des communications sans fil pour des raisons historiques ou financieres,
les spécificités des services fournis dans chaque pays peuvent étre légérement
différentes. Chaque opérateur de services sans fil d'un pays émet sur des fréguences
sensiblement différentes afin de s'assurer que ses propres signaux subissent le moins
d'interférences possible. Les « instructions » spécifiques indiquant au téléphone la
fréquence exacte sur laguelle il doit fonctionner proviennent de la carte SIM fournie
par l'opérateur.

Opérateur de réseau mobile virtuel (MVNO)

Ces dernieres années, on a assisté a une croissance de ce que I'on appelle les
opérateurs de réseau mobile virtuel (MVNO). Les MVNO sont des fournisseurs de
services mobiles qui ne possedent ni ne gerent réellement leur propre infrastructure
de réseau, mais qui sont essentiellement des sociétés dont les services dépendent
d'autres prestataires de services.

Le modele des MVNO semble paradoxal : payer pour une société qui paie ensuite une
autre société entraine apparemment toujours une augmentation des co(ts. Le modele
des MVNO présente toutefois des avantages distincts : les MVNO peuvent acheter des
services sur plusieurs réseaux, y compris des réseaux internationaux, tout en
continuant a fournir un service unique et intégré aux utilisateurs. Les MVNO peuvent
également acheter de la bande passante et du temps de diffusion en gros a d'autres
grands opérateurs, et vendre de plus petites portions a de multiples parties qui ne
veulent ou ne peuvent pas payer les grands ensembles de services traditionnels.



Protocoles sans fil

Protocole de communication sans fil le plus largement adopté pour les téléphones mobiles. Le GSM a été mis
Global System for 5y point par I'Institut européen des normes de télécommunication comme méthode de traitement des normes

Mobile dans plusieurs pays d'Europe, et est depuis devenu la norme par défaut pour la plupart des pays du monde.
Communications (GSM)
Le GSM est tres facilement reconnaissable a l'utilisation de cartes SIM.

Protocole de communication sans fil plus ancien et moins largement adopté, initialement établi avant
I'invention du téléphone mobile moderne. L'AMRC représente moins de 10 pour cent des communications

Accés multiple par mobiles mondiales.

répartition en code
(AMRC)

Les téléphones AMRC n'utilisent pas de cartes SIM pour relier le téléphone a I'opérateur. Cependant, de
nombreux téléphones AMRC disposent également d'emplacements pour carte SIM en vue d'une utilisation
avec le GSM. Les téléphones AMRC doivent étre programmés directement pour communiquer avec le réseau
de l'opérateur mobile, et souvent les téléphones AMRC ne peuvent étre utilisés que pour un seul fournisseur.

Le GSM est devenu la norme dominante au niveau mondial. Au début des services
commerciaux de téléphonie mobile, les opérateurs vendaient des téléphones qui ne
fonctionnaient que sur leur fréquence spécifique, ce qui permettait de réduire les colts
car les téléphones ne devaient avoir qu'un seul jeu d'antennes. Toutefois, cela avait
pour effet de limiter |'utilisation du téléphone a un seul réseau et de décourager la
concurrence. L'action de groupes de défense des consommateurs et I'augmentation du
nombre de téléphones utilisés sur les marchés internationaux ont entrainé la vente de
téléphones fonctionnant sur toutes les fréguences disponibles au moment de la
fabrication. Les téléphones portables modernes peuvent fonctionner sur une grande
variété de réseaux d'opérateurs, et avec |'essor des grandes marques spécifiques et
des téléphones mondialement populaires, la fabrication reste aussi standardisée.

Méme avec des téléphones capables de prendre en charge plusieurs fréquences, les
opérateurs vendent encore parfois des téléphones verrouillés, c'est-a-dire programmés
pour ne fonctionner que sur le réseau de I'opérateur en question. Cela est
généralement justifié par le fait que I'opérateur a peut-étre subventionné le co(t du
téléphone pour le consommateur et qu'il récupere ce co(t a travers les frais de service
mensuels. La pratique consistant a verrouiller les téléphones est de plus en plus
découragée, mais elle existe encore dans de nombreux endroits.

Dans certains contextes, le recours a un seul opérateur mobile n'est pas suffisant, et
les utilisateurs peuvent souhaiter en solliciter deux ou plus. De nombreux téléphones
mobiles sont équipés d'emplacements pour deux cartes SIM, ou peuvent méme étre

capables de se connecter a la fois aux réseaux AMRC et GSM.

Lors de I'acquisition de téléphones mobiles, les organismes humanitaires doivent
prendre en considération les éléments suivants :

e Ce téléphone doit-il fonctionner dans un autre pays ?



e Ce téléphone doit-il étre connecté a plus d'un opérateur ?

e Le téléphone devra-t-il étre déverrouillé ou fonctionnera-t-il d'office avec
n'importe quel réseau ?

e Ce téléphone a-t-il la capacité de fonctionner dans les zones ou il est requis ?

Générations de téléephones mobiles

La technologie entourant le fonctionnement des communications mobiles est divisée
en « générations », abrégées en « G ». Cette lettre est souvent associée a un chiffre
pour éviter la confusion, par exemple 3G, 4G, 5G, etc.

Une « génération » ne comporte pas de technologie spécifique, mais est plutot définie
par une série de normes minimales, notamment le chiffrement des communications
vocales, les débits de données et certaines spécifications relatives a la conception des
téléphones. Chague nouvelle génération de communication mobile s'accompagne de
nouveaux processeurs et de nouvelles technologies d'antennes qui peuvent ne pas
étre compatibles avec les générations précédentes. Ainsi, a mesure que de nouvelles
générations de téléphones mobiles sont introduites, les appareils mobiles les plus
anciens ne fonctionneront probablement pas avec les nouveaux services.

Données mobiles

Les services internet proposés par les opérateurs mobiles sont devenus omniprésents
et presque plus importants que les communications vocales ordinaires. Les mémes
limites concernant le matériel, le protocole sans fil, les générations, le verrouillage des
opérateurs et la couverture générale s'appliquent toujours aux applications mobiles
spécifiques aux données. Si les organismes humanitaires prévoient d'acquérir des
points d'accés mobile ou des dongles, ils doivent examiner tous les domaines
d'intervention de la méme maniere qu'ils le feraient pour un téléphone mobile.

Ligne fixe

La communication traditionnelle par ligne fixe est I'une des plus anciennes méthodes
de communication électronique encore utilisées dans les contextes humanitaires. Les
communications vocales par ligne fixe sont facilitées par une infrastructure physique,
généralement des lignes téléphoniques transmettant des signaux par de gros fils de
cuivre. Les foyers et les bureaux sont reliés au réseau téléphonique par une connexion
physique, qui nécessite en général une installation professionnelle de la part de
I'opérateur téléphonique. Les téléphones disposant de numéros dédiés sont appelés

« lignes dédiées ».



Les communications sans fil éclipsent rapidement I'utilisation des lignes fixes
physiques, en particulier dans les contextes humanitaires ou la téléphonie fixe
physique n'était pas forcément disponible. Les lignes fixes sont également sensibles
aux dommages matériels et peuvent étre plus difficiles a réparer. De nombreux
organismes peuvent souhaiter utiliser des lignes fixes parce qu'elles sont
probablement moins cheres et qu'elles proposent un soutien commercial spécialisé. Le
choix d'une ligne téléphonique fixe dédiée est laissé a I'appréciation de chaque
organisme, mais il est recommandé de toujours disposer de systemes de
communication redondants pour éviter les problemes en cas de coupure d'un systeme.

Services internet

Un fournisseur d'acces a Internet (FAI) est un fournisseur de services internet sous
guelque forme que ce soit, mais le terme FAI est en général étroitement associé a
I'internet fourni par des sociétés basées physiquement dans le pays.
Traditionnellement, les FAI fournissaient l'internet via les lignes téléphoniques, mais il
existe actuellement un vaste éventail de méthodes différentes pour fournir l'internet a
un emplacement fixe, notamment le téléphone, le cable, la fibre optique et méme la
liaison sans fil point a point. Les communications mobiles étant de plus en plus
prisées, les méthodes et la nature des services internet fournis par les FAI ont
commencé a se confondre avec d'autres formes de communication mobile.

L'infrastructure internet mondiale est extrémement complexe et en constante
évolution. Dans les termes les plus larges possibles, les FAI locaux servent de
passerelle vers des services et des contenus en grande partie hébergés en dehors du
pays d'intervention. Les concepts généraux relatifs a la fourniture de services internet
sont les suivants :

Adresse IP - Chague appareil informatique connecté a l'internet possede ce que I'on
appelle une adresse IP, abréviation de « Internet Protocol Address » : adresse de
protocole internet.

Serveurs web - Les services web (tels que les sites internet et les applications) sont
hébergés sur de grands « serveurs », des ordinateurs qui stockent les données et
répondent aux requétes entrantes. Les serveurs possedent des adresses IP, tout
comme les ordinateurs personnels. Les serveurs d'hébergement web peuvent se
trouver ou non dans le méme pays que la personne qui utilise les services hébergés
sur le serveur. De nombreuses grandes sociétés ont commencé a héberger de tres
nombreux services sur un ou quelques sites dans le monde.



URL - Le nom d'un site internet (exemple : www.logcluster.org) est défini comme un
localisateur uniforme de ressources (URL : « Uniform Resource Locator »). Les URL
sont ce que la plupart des gens comprennent couramment comme des adresses de
sites internet.

DNS - Des serveurs spécialisés, appelés serveurs de noms de domaine (DNS :

« Domain Name Servers »), sont la clé pour traduire ce que nous appelons les URL en
adresses IP uniques de serveurs distants. Les serveurs DNS peuvent étre contrélés ou
non par les FAI d'un pays spécifique.

Les FAIl locaux sont incités a ou dissuadés de donner la priorité a certains types de
trafic, ou encore incités a ou dissuadés de les bloquer. De nombreuses lois locales
interdisent certains types de contenu pour des raisons culturelles ou politiques. En
outre, la faiblesse de la réglementation locale peut amener les FAI privés a favoriser
certaines sociétés ou certains services par rapport a d'autres, par pure collusion ou en
raison de pratiques anticoncurrentielles. Les FAI ont la possibilité de filtrer ou de
bloquer des sites internet assez facilement, surtout s'ils gerent leurs propres

serveurs DNS.

Communications sans fil

Une part importante et croissante de la technologie des communications est
désormais sans fil. Plus les processus se font sans fil, plus l'infrastructure qui les
entoure devient complexe. Il est de plus en plus important pour |'utilisateur moyen de
comprendre les bases de la communication sans fil.

Rayonnement électromagnétique

Toutes les formes de communication sans fil reposent sur ce que I'on appelle le

« rayonnement électromagnétique ». Le rayonnement électromagnétique désigne les
ondes d'énergie dans le champ électromagnétique, qui transportent (on dit parfois

« propagent ») I'énergie électromagnétique rayonnante dans l'espace tridimensionnel.
Bien que le terme « rayonnement » ait des connotations négatives dans l'usage
courant, utilisé ici il implique simplement qu'une source ponctuelle unique émet (ou

« diffuse ») de I'énergie. Le rayonnement électromagnétique n'est pas forcément
dangereux pour les humains, mais certaines fréquences et des quantités suffisantes
peuvent |'étre.


https://logcluster.org/

Les observateurs percoivent le rayonnement électromagnétique sous diverses formes.
Les ondes radio et les ondes lumineuses sont des formes de rayonnement
électromagnétique, mais elles possedent des longueurs d'onde différentes et se
situent dans des parties différentes du spectre.
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Dans le vide, tous les rayonnements électromagnétiques se déplacent a la méme
vitesse : la vitesse de la lumiere. Lorsque les ondes électromagnétiques traversent
différentes substances, leur vitesse et/ou leur capacité de transmission commencent a
changer en fonction des propriétés de la matiere physique et de la longueur d'onde du
rayonnement électromagnétique lui-méme. Par exemple, les ondes lumineuses et les
ondes radio sont toutes deux capables de traverser I'atmosphere terrestre, alors que
seules les ondes radio peuvent traverser les murs d'un batiment, car la

lumiere rebondit sur la structure solide. Dans toute situation ou un rayonnement
électromagnétique interagit avec une forme quelconque de matiere, le rayonnement
perd toujours au moins une partie de sa force, car les ondes électromagnétiques
interagissent avec les molécules de la matiere physique elle-méme.

Longueur d'onde et fréquence

Dans le rayonnement électromagnétique, il existe une relation directe entre I'énergie,
la longueur d'onde et la fréquence. Plus la longueur d'onde est courte, plus la période
entre les pics de deux ondes est breve. Comme tous les rayonnements
électromagnétiqgues se déplacent a la méme vitesse, plus la longueur d'onde est
courte, plus la fréquence relative de I'onde augmente, car la période entre les pics de
deux ondes est plus breve. Plus la fréquence augmente, plus I'énergie transmise
pendant la méme période est importante, ce qui signifie que des longueurs d'onde
plus courtes possédant des fréquences plus élevées semblent étre plus énergétiques
lorsqu'elles sont recues d'un point d'observation relatif.

Longueur d'onde plus courte Longueur d'onde plus longue
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Taille/structure de I'antenne

Comme il existe une relation directe entre la longueur d'onde, la fréquence de I'onde
et I'énergie de I'onde, il y a également une corrélation directe entre la longueur d'onde
et la taille de I'antenne nécessaire pour émettre/recevoir un signal. En pratique, cela
signifie que plus la fréquence d'un signal est élevée, plus I'antenne de réception doit
étre petite, ce qui implique que les ondes radio situées dans la partie inférieure de la
fréquence de transmission nécessitent des antennes beaucoup plus grandes. Pour les
organismes humanitaires, des compromis doivent concretement étre trouvés entre
['utilité d'une certaine bande de transmission et la taille réellement possible de leur
équipement de réception radio.

Propagation des ondes radio

La vitesse de propagation est définie comme la durée requise pour qu'une chose se
déplace vers une autre. La vitesse de propagation des ondes radio dans le vide est la
vitesse de la lumiere, et cette vitesse peut étre influencée par la traversée de divers
milieux transparents ou semi-transparents.

En outre, lorsque différentes longueurs d'onde de rayonnement électromagnétique
traversent un milieu transparent, elles sont modifiées ou interagissent avec ce milieu
de maniere subtile et tres spécifique, en fonction de divers facteurs. Lorsqu'il s'agit
d'utiliser des signaux radio ou a micro-ondes dans l'atmosphere terrestre, il existe des
modes de propagation qui ont une incidence sur la communication.

Propagation sur la ligne de visée - La propagation sur la ligne de visée signifie que
les signaux radio ne peuvent étre recus et émis avec succes que si aucun objet de
grande taille ne blogue la trajectoire entre les points d'émission et de réception. La
propagation sur la ligne de visée ne signifie pas que I'émetteur et le récepteur doivent



pouvoir se voir physiquement I'un 'autre (comme un satellite en orbite autour de la
Terre) ni qu'il doit y avoir un espace complétement ouvert entre deux objets (comme
une radio VHF fonctionnant a l'intérieur d'une structure aux murs radiotransparents).
La propagation sur la ligne de visée est importante car les collines, les grandes
structures et méme la courbure de la Terre limitent la portée d'un signal sur la ligne de
visée. La plupart des appareils de radiocommunication VHF/UHF et a micro-ondes sont
limités par ce mode de propagation.

Propagation par ondes de sol - Les ondes radio peuvent étre propagées par ce que
I'on appelle les ondes de sol ou « ondes de surface ». La propagation par ondes de sol
implique que les ondes radio se déplacent le long de la surface de la Terre et
rebondissent sur des structures solides telles que des collines ou des batiments. Les
communications VHF et UHF peuvent quelque peu bénéficier de la propagation par
ondes de sol, mais en général, seuls les signaux a plus haute fréquence en bénéficient.

Propagation ionosphérique - Les ondes radio HF se propagent dans I'atmosphere
terrestre en utilisant la propagation ionosphérique ou par « saut ». La propagation
ionosphérique permet aux signaux transmis sur des portions de la fréquence HF de
rebondir sur l'ionosphere terrestre et d'osciller dans I'atmospheére terrestre bien au-
dela de I'horizon. Avec la propagation ionosphérique, les ondes sont capables de
contourner la courbure de la surface de la Terre, parfois sur de grandes distances,
mais ces distances sont influencées par une série complexe de facteurs
environnementaux.

En pratique, tout le spectre des ondes radio interagit avec son environnement de
nombreuses manieres différentes, ce qui signifie que plusieurs formes de propagation
sont possibles.

Absorption - Les ondes radio sont absorbées et neutralisées par de grands
objets fixes comme les batiments.

Réfraction - Lorsque les ondes radio traversent un milieu de densité variable,
leur trajectoire peut étre modifiée.

Réflexion - Les ondes radio rebondissent sur des objets fixes ou solides,
envoyant les signaux dans une nouvelle direction.

Diffraction - Tendance des ondes radio a se courber vers de grands objets
lorsqu'elles passent au-dessus/autour de ceux-ci.

Les conséquences combinées de ces différents effets créent ce que I'on appelle la
propagation par trajets multiples. La propagation par trajets multiples entraine en
pratique une réception apparemment aléatoire ou irréguliere des signaux. C'est
pourquoi la puissance du signal peut étre augmentée ou diminuée si I'on se déplace
d'un ou de quelqgues metres dans une direction ou une autre, ce qui peut créer des
zones blanches pour la communication par radio.



Communications par satellite

L'acces aux communications par satellite et leur disponibilité n'ont cessé de croitre au
cours des dernieres décennies, et bien que le nombre de fournisseurs et la
disponibilité a grande échelle des fournisseurs de services internet et de
communication vocale terrestres ou locaux aient considérablement augmenté au cours
des dernieres décennies, les organismes humanitaires dépendent toujours fortement
des communications par satellite dans une variété de contextes.

Aspects techniques des communications par
satellite

Réglementations nationales

Méme si les signaux satellitaires peuvent théoriguement étre recus en tout lieu situé
dans la zone de couverture du satellite, il existe toujours des réglementations
nationales régissant I'utilisation des communications par satellite dans différents pays.
Certains pays peuvent exiger des licences et des enregistrements spéciaux pour
['utilisation d'éguipements satellitaires, tandis que d'autres pays peuvent les interdire
purement et simplement. De nombreux gouvernements entretiennent des liens étroits
avec les fournisseurs de télécommunications locaux, ce qui leur permet de surveiller et
de controler le trafic de communications vocales et internet. Les appareils de
communication par satellite peuvent contourner bon nombre de ces contrdles et le
font effectivement. Certains Etats autorisent |'utilisation de quelques équipements de
communication par satellite, mais exigent l'installation d'un matériel supplémentaire
sur le site de I'utilisateur pour surveiller correctement les activités.

Avant d'acheter, d'importer, d'utiliser ou de vendre tout éguipement de
communication par satellite, les organismes humanitaires doivent rechercher et
comprendre les réglementations locales. Le non-respect des réglementations peut
entrainer de lourdes sanctions.

Latence

Le décalage temporel entre I'envoi d'un signal ou d'un paquet d'informations et sa
réception est appelé « latence » en termes de TIC. La latence a un impact sur toutes
les formes de communication électronique, mais les utilisateurs de communications
par satellite sont particulierement touchés par ce phénomene. Les distances



inhérentes a la communication par satellite et les types d'infrastructures de
communication en place pour prendre en charge les communications par satellite
peuvent entrainer des niveaux de latence assez élevés entre les utilisateurs. Cela est
particulierement sensible lors de la communication vocale par téléphone satellitaire ou
par connexion VolIP : les utilisateurs seront probablement confrontés a une certaine
forme de retour différé et devront modérer leur style de communication en
conséguence.

Foyer de l'antenne

Les appareils de communication par satellite peuvent utiliser des antennes dites
« omnidirectionnelles » et « unidirectionnelles ».

e Antenne omnidirectionnelle - L'antenne n'a pas besoin d'étre spécifiguement
orientée et peut envoyer/recevoir des signaux depuis n'importe quelle direction.

e Antenne unidirectionnelle - L'antenne ne peut envoyer et recevoir des signaux
que dans une seule direction et doit étre orientée directement vers le satellite.
Les antennes unidirectionnelles ont tendance a étre utilisées pour les signaux
plus forts.

L'antenne utilisée par chaque appareil dépend de la nature de I'appareil et de sa
relation avec le satellite.

Faisceaux ponctuels

Lors de la transmission des communications au sol, les satellites utilisent diverses
antennes pour émettre et recevoir des fréquences. Afin de mieux contrdler les zones
spécifiques desservies par les satellites ou de compenser les défaillances potentielles
des équipements, de nombreux satellites de communication utilisent ce que I'on
appelle des « faisceaux ponctuels ».

Lorsqu'une configuration de faisceau ponctuel est utilisée, le satellite divise le signal
en de nombreuses zones de couverture géographique plus petites. Souvent, ces
faisceaux ponctuels correspondent directement a des composants matériels physiques
tels que des processeurs, des composants d'antenne individuels ou d'autres éléments
autonomes. Dans la plupart des cas, si les faisceaux ponctuels spéciaux permettent
aux fournisseurs de communications par satellite d'augmenter ou de réduire la bande
passante disponible dans des faisceaux ponctuels spécifiques, ils limitent également le
débit maximal par faisceau ponctuel. En d'autres termes, la capacité maximale de
production de données de I'ensemble du satellite ne peut pas nécessairement étre
utilisée a un seul endroit.



Exemple : faisceaux ponctuels Couverture réelle des faisceaux ponctuels - Inmarsat
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Il est important pour les organisations humanitaires qui utilisent les communications
par satellite de comprendre la couverture des faisceaux ponctuels. Souvent, a la suite
d'une catastrophe ou dans des situations d'urgence compliquées, de nombreux
organismes humanitaires sont installés dans les mémes groupes de villes et
complexes. Dans les situations ou la plupart ou tous les acteurs tentent d'accéder au
méme service de communication par satellite au méme moment, ils peuvent saturer la
capacité de ce faisceau ponctuel spécifique. C'est pourquoi, méme si une ou quelques
personnes seulement utilisent la communication vocale ou de données dans un
complexe, le systeme peut étre lent, car tous les voisins peuvent faire la méme chose
en méme temps.

Taux de contention

Le taux de contention, en matiere de fonctionnement normal en réseau, désigne le
rapport entre la capacité potentielle de la bande passante d'un réseau et son
utilisation réelle. Dans le monde des communications par satellite, le taux de
contention prend toutefois un tout autre sens. Le taux de contention désigne alors le
nombre de stations de base individuelles qui utilisent la méme connexion et le méme
canal au méme moment. Un rapport de 8:1 indique que huit stations de base au total
se connectent au satellite en méme temps, et toute organisation utilisant un contrat
fondé sur un rapport de 8:1 doit étre préte a partager la bande passante avec sept
autres organisations a tout moment.

Dans le cadre d'une intervention humanitaire, le taux de contention des utilisateurs
peut rapidement poser des problemes. Comme de nombreuses organisations se
précipitent sur les lieux d'une catastrophe, souvent sans aucune autre infrastructure
de communication en état de marche, le nombre d'organisations utilisant
simultanément un réseau de communication par satellite peut vite augmenter,
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notamment pour les services internet. De nombreux fournisseurs de communications
par satellite peuvent proposer des formules sur mesure qui garantissent des taux de
contention plus faibles, mais ces formules ont tendance a étre plus co(iteuses. Lorsque
vous prévoyez d'utiliser un appareil de communication par satellite, planifiez a
I'avance et sachez pourquoi il devra étre utilisé. Cet appareil sera-t-il utilisé pour un
usage occasionnel dans des zones ou la couverture téléphonique ou internet est
irréguliere ? Ou cet appareil sera-t-il utilisé comme point d'acces principal pour
plusieurs utilisateurs essentiels aux activités ? Si un dispositif de données est destiné a
étre massivement utilisé dans des situations d'urgence, il convient peut-étre
d'envisager une formule a faible taux de contention.

Centre d'opérations du réseau (NOC)

Dans le domaine des communications par satellite, le terme « centre d'opérations du
réseau » (NOC) est communément utilisé pour désigner tout emplacement par lequel
un satellite achemine le trafic terrestre. Lors de ['utilisation d'un téléphone satellitaire
ou de l'internet par satellite, bien que le combiné ou la station de base puisse
communiquer directement avec le satellite, le satellite lui-méme doit finalement
acheminer son trafic par une autre forme de connexion pour achever la
communication. Tres peu de satellites offrent une communication directe de point a
point, alors que la grande majorité du temps, I'autre extrémité de réception, un
ordinateur ou un service hébergé sur téléphone mobile, se trouve sur un réseau
entierement différent.

1 FAIl externe
2 NOC
3 Satellite

) \'\
& & )
4 Station de base [ 2 4
1

5 Modem satellitaire

Les NOC sont |la passerelle vers le reste du monde et peuvent acheminer les
communications de maniere appropriée. lls sont exploités spécialement et peuvent
étre détenus ou sous-traités par le fournisseur de satellites. Dans les grands réseaux
de communication par satellite, une série complexe de NOC peut étre utilisée pour
couvrir différentes régions géographiques et des objectifs particuliers. Les NOC sont
également I'un des nombreux éléments d'infrastructure nécessaires pour permettre
les communications par satellite, mais ils peuvent aussi constituer un autre point de la
chaine de communication susceptible de ralentir les connexions. Malheureusement, les
utilisateurs des services n'ont pratiquement aucun controle sur les probléemes causés
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par les NOC.

Bandes de transmission

Les satellites de communication fonctionnent en utilisant diverses formes de
transmission par radio et micro-ondes, qui se trouvent toutes deux sur le spectre des
longueurs d'onde électromagnétiques. Pour communiquer avec les satellites depuis la
Terre et vice versa , il faut des longueurs d'onde capables de pénétrer dans
I'atmosphere et de faire face a un large éventail d'interférences ambiantes. En outre,
les fournisseurs de communications par satellite se sont mis d'accord sur certaines
normes conformes aux réglementations nationales et internationales. Lorsqu'on parle
de communications par satellite, les bandes de transmission les plus courantes sont
les suivantes :

L 1,0-2,0 gigahertz (GHz), gamme des ondes radio
C 4,0-8,0 gigahertz (GHz), gamme des micro-ondes
Ku 12,0-18,0 gigahertz (GHz), gamme des micro-ondes

Ka 26,5-40,0 gigahertz (GHz), gamme des micro-ondes

Compréhension des orbites

Par définition, les satellites se trouvent au-dessus et en dehors de I'atmosphere
terrestre et se déplacent le long de trajectoires courbes qui font le tour du globe,
appelées orbites. Deux objets dans le vide spatial interagissent I'un avec I'autre en
fonction de leur masse respective, de leur vitesse et des distances qui les séparent.
Pour maintenir une orbite constante autour de la Terre, les satellites doivent se
déplacer sur leur trajectoire orbitale a des vitesses différentes en fonction de leur
distance orbitale par rapport a la Terre. Un déplacement trop lent entrainerait le retour
du satellite dans I'atmosphere terrestre, tandis qu'un déplacement trop rapide
entrainerait la sortie de |'orbite du satellite et son libre envol dans I'espace. En plus
des vitesses variables en fonction de sa distance par rapport a la Terre, plus un
satellite est éloigné de la Terre, plus sa trajectoire orbitale circulaire est longue.

Les différences de vitesse et la longueur du trajet qu'un satellite doit parcourir en
orbite, combinées au fait que la Terre tourne sur son axe, donnent lieu a des
expériences extrémement différentes lorsque les satellites sont vus depuis un
emplacement relatif a la surface de la Terre. Si un satellite unique est en orbite pres



de la Terre, il peut n'étre « visible » que pendant une courte période depuis un point
donné de la surface de la Terre. Si un satellite unique est en orbite pres de la Terre le
long d'une trajectoire prédéfinie qui ne change pas (le long de I'équateur terrestre par
exemple), il peut ne jamais étre « visible » depuis certains angles, comme les zones
proches des poéles de la Terre.

Inversement, plus un satellite unique est éloigné de la Terre, plus son angle de vue est
large, ce qui signifie qu'il peut étre atteint de maniere plus constante depuis n'importe
quel point donné de la Terre. Toutefois, la vitesse a laquelle un satellite peut tourner
autour de la Terre a une plus grande distance peut rendre le satellite inaccessible
pendant des périodes plus longues, voire tout a fait inaccessible selon I'emplacement
de I'observateur.

Comprendre le fonctionnement des satellites est essentiel pour les organisations
humanitaires qui prévoient d'utiliser les communications par satellite comme partie
intégrante de leurs propres interventions.

Orbite géosynchrone/géostationnaire
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Lorsque le temps nécessaire a un satellite pour parcourir une orbite compléete
correspond au temps nécessaire a la Terre pour effectuer une rotation compléete sur
son axe, et lorsque le satellite est en orbite directement au-dessus de I'équateur et
dans le méme sens que la rotation de la Terre, il se trouve en orbite « géosynchrone ».
Le résultat pratique d'une orbite géosynchrone est que, vu de la surface de la Terre, le
satellite semble rester a tout moment a I'endroit exact au-dessus de la surface de la
Terre et peut donc étre appelé un satellite « géostationnaire ».

Un satellite géosynchrone se trouve toujours a une altitude fixe de 35 786 km et peut
atteindre environ 40 pour cent de la surface de la Terre dans la zone située
immédiatement sous le satellite. A la distance la plus courte, il y a toujours un
décalage d'au moins 240 millisecondes, ou 0,25 seconde, entre le moment ou les
données ou le message sont envoyés et celui ou ils sont recus de I'autre coté.
Toutefois, en fonction de la disposition du réseau, de la vitesse du matériel physique et
de I'emplacement de I'émetteur/du récepteur dans cette zone de couverture de

40 pour cent, la latence peut étre plus importante.

Les satellites en orbite géosynchrone sont pratiques lorsqu'un seul ou quelgques
satellites sont nécessaires ou utilisés pour fournir un service continu a une vaste zone.
Etant donné que les satellites ne bougent pas par rapport a l'observateur, les appareils
de communication accédant a un satellite géostationnaire doivent étre installés et
orientés de facon permanente, et ne peuvent pas étre déplacés ou réorientés
facilement. Cela signifie que, bien que les récepteurs satellitaires ne soient pas
mobiles, ils n'ont pas besoin d'étre compacts et peuvent étre aussi grands que
nécessaire.

Malheureusement, le fait que des satellites géostationnaires unigues couvrent une
vaste zone signifie qu'ils peuvent desservir et desservent effectivement un grand
nombre de stations de base fixes, et que tous les utilisateurs dans la zone
géographique de couverture dépendent d'une source unique pour transmettre et gérer
leurs communications. Cela entraine souvent une disponibilité limitée de la bande
passante et peut causer des problemes de sécurité, un seul satellite constituant un
point de défaillance unique. En outre, les satellites géostationnaires sont faciles a
bloquer ou a brouiller pour les gouvernements ou les armées disposant de la
technologie appropriée, car la longueur d'onde globale reste constante et peut étre
équilibrée.

Orbite terrestre basse

Le terme « satellite en orbite terrestre basse » (Low Earth Orbit, LEO) est un terme
fourre-tout utilisé pour décrire tout satellite fonctionnant a une altitude inférieure a
2 000 km, tandis que le terme « orbite terrestre tres basse » (Very Low Earth Orbit,



VLEO) est réservé a tout satellite dont I'orbite est inférieure a 450 km. Il n'y a pas de
trajectoire ou de distance définie pour les satellites de communication qui peuvent
occuper la gamme LEO, et il existe une grande variété de fournisseurs et de
configurations de satellites différents qui utilisent ce systeme.

Les satellites LEO orbitent relativement rapidement par rapport a la rotation de la
Terre, et parcourent au minimum 11,25 orbites de la Terre en une seule journée, et
méme plus pour les satellites LEO plus bas disposant de distances orbitales plus
courtes. Etant donné que les satellites LEO sont beaucoup plus proches de la Terre,
leur champ de « vision » est beaucoup plus réduit et chaque satellite LEO ne peut
couvrir qu'un petit pourcentage de la surface de la Terre a la fois. Les satellites LEO ne
sont pas non plus limités par la direction de leur orbite ; ils peuvent étre en orbite du
nord au sud le long des pbles, le long de I'équateur terrestre ou selon des schémas
diagonaux qui modifient constamment leur zone de couverture relative.

Si un appareil de communication a la surface de la Terre ne devait communiquer
qu'avec un seul satellite LEO, la communication serait impossible pendant une grande
partie de la journée. Pour remédier a ce probleme, les fournisseurs de communications
par satellite mettent en place plusieurs satellites et les font communiquer entre eux
dans une constellation ou un réseau de satellites. Les satellites LEO d'un réseau
communiquent soit directement, soit par I'intermédiaire de plusieurs centres
d'opérations du réseau (NOC) au sol. Le nombre et la zone de couverture
approximative des satellites LEO dans un réseau sont extrémement variables, et
peuvent aller d'un petit nombre pour des applications spécifiques a des réseaux
potentiels de centaines de satellites servant un seul objectif.

Les satellites LEO offrent des avantages dans la mesure ou le nombre accru de
satellites de communication opérationnels peut augmenter considérablement la
disponibilité de la bande passante exploitable. Les réseaux de satellites LEO
présentent également certains avantages en matiere de sécurité : si un seul satellite
connait des problemes technigues, cela n'aura probablement pas d'incidence sur les
autres satellites de la constellation. Les satellites LEO sont aussi beaucoup plus
difficiles a brouiller par radar, car leur mouvement rend l'interférence des signaux plus
difficile sur le plan technique.

Malheureusement, les satellites LEO entrainent également des colts de démarrage et
d'utilisation nettement plus élevés, car I'envoi et le maintien de plusieurs satellites en
orbite ajoutent des colts supplémentaires au processus. En outre, comme les
satellites LEO possedent des champs de vision plus étroits, il peut étre plus compliqué
de maintenir un signal constant dans certains environnements opérationnels.

Le nombre de fournisseurs de services LEO et VLEO a récemment augmenté, car le
fret spatial commercial devient plus viable financierement et le matériel pour fabriquer



des satellites de communication devient plus petit et moins cher.

Terminal a tres petite ouverture
(VSAT)

L'internet par satellite VSAT est probablement I'une des formes de communication par
satellite les plus établies et les plus largement utilisées par les organismes
humanitaires. La technologie VSAT (abréviation de « Small Aperture Terminal ») a été
mise au point dans les années 1960 et est devenue universellement disponible dans le
commerce a partir des années 1980. Bien que son co(t ait été prohibitif au début, on
peut aujourd'hui trouver facilement des fournisseurs de VSAT dans la plupart des pays
ou les communications VSAT sont autorisées par la législation locale. Les VSAT se
distinguent par leurs grandes antennes de satellite paraboliques unidirectionnelles.

Les VSAT fonctionnent exclusivement a partir de satellites géostationnaires. Au cours
des dernieres décennies, diverses sociétés ont lancé de nombreux satellites
géostationnaires spécifiques aux VSAT, généralement positionnés au-dessus des
régions du monde ou elles pensent que la plupart des clients sont ou seront situés.
Bien qu'il existe des pieces universelles dans I'équipement VSAT, il convient de noter
que les installations VSAT ne peuvent pas passer d'un satellite a I'autre sans gu'il ne
soit nécessaire d'acquérir un nouveau matériel, de repositionner I'antenne parabolique
et probablement de conclure un contrat commercial avec une autre société de
services. Les VSAT utilisent en grande partie le spectre des bandes C, Ku et Ka, et les
fournisseurs de communications utilisent méme des fréquences particulieres au sein
de ces bandes. Pour cette raison, les composants spécifiques a un fournisseur VSAT ne
peuvent probablement pas étre utilisés pour un autre fournisseur.

Les connexions VSAT sont en général facturées sur une base mensuelle, comme avec
un fournisseur d'acces a Internet terrestre ordinaire. Toutefois, des dispositions
spéciales peuvent étre prises pour que |'utilisation ne se fasse qu'a certaines heures
de la journée/semaine, ou uniquement en cas d'urgence. Le co(t mensuel de l'internet
fourni par VSAT varie considérablement en fonction du forfait de données, de
['utilisation, du nombre de VSAT régis par un contrat et de la situation géographique
générale, mais il peut facilement atteindre plus de 1 000 dollars par mois pour une
connexion de base. Les vitesses de téléchargement varient également selon le
matériel et des conditions du contrat.



Les services internet fournis par les VSAT, bien que colteux, sont encore largement
['une des connexions internet par satellite les moins cheres disponibles. En outre,
I'internet VSAT est généralement capable de prendre en charge simultanément
plusieurs ordinateurs connectés et des appareils compatibles IP. Méme si les vitesses
de chargement et de téléchargement ne seront jamais égales a celles de la plupart
des connexions terrestres, les VSAT sont encore largement considérés comme |'option
satellite privilégiée pour les entreprises ou les maisons d'hétes dans lesquelles
plusieurs personnes travaillent et vivent.

Bien que le terme « tres petite » puisse laisser penser que les VSAT sont de petite
taille, il s'agit en fait actuellement de I'un des plus grands terminaux de
communication par satellite utilisés dans le commerce. Les antennes de satellite
paraboligues employées dans les installations VSAT peuvent étre tres lourdes et
mesurer jusqu'a 1,5 metre de long, voire plus, et nécessitent un ancrage solide.

Installations VSAT fixes
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Dans les installations fixes, les antennes paraboliques elles-mémes sont en général
solidement fixées a un poteau métalligue autonome qui est coulé dans le sol avec du
béton ou ancré a un batiment. Les antennes paraboliques fixes installées a un endroit
spécifique sont spécialement concues pour correspondre a la fois a la fréguence de
transition en GHz du satellite de connexion et a I'emplacement géographiqgue de la
station de base, et doivent étre soigneusement alignées et calibrées pour fonctionner
avec le FAIl sélectionné. L'installation des VSAT ne doit étre effectuée que par des
professionnels, travaillant généralement pour le compte du FAI.

VSAT mobiles

Récemment, de nombreux intervenants en situation d'urgence