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une phase alors que votre ou
vos récepteurs sont reliés sur
d'autres phases, le systéme
ne fonctionnera pas ou frés
mal. Le reméde est simple : il
suffit, au niveau de votre dis-
joncteur EDF, de ponter les
phases en HF. Pour ce faire,
placez entre les phases 1 et 2,
2 et 3 ot 3 et 1 un condensa-
teur de 47 nF isolé & 1 600V
(si votre revendeur n'a pos
une telle valeur dans ses fi-
roirs, voyez un dépanneur TV
qui aura trés certainement
celal.

Théoriquement, |’émission a
100 kHz du montage ne tra-
verse pas le compteur EDF en
raison de so selt importante.
Vous ne risquez donc aucun
probléme d'interférence avec
vos voisins. Par contre, si vous
utilisez déja chez vous un ou
des interphones FM, ils seront
perturbés par le montage, ils
perturberont le montage ou
les deux & lo fois si vous avez
de la chance. Il n'y a aucune
solution si ce n'est d'ufiliser
Pun ou l'autre mais pas les
deux en méme temps.

Dernier point, si votre récep-
teur est le siége de parasites
violems, et si bien sir vous
n'avez pas eu de probléme de
cablage ou de mise au point, il
est probable qu'un des appa-
re||s connecie sur votre réseau
EDF génére des perturbations
d'une violence anormale. Pro-
cédez & des extinctions suc-
cessives des divers appareils

e —_—
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en service pour trouver le cou-
pable et réparez-le (balais
usés pour un moteur, conden-
sateur de déparasitage cla-
que, etc.). Attention, certains
gradateurs de lumiére de

-8 A

Implantation des composants du récepteur.

conception simple, pour ne
pas dire simpliste, sont de vé-
ritables générateurs de bruits.
Il n'existe aucun reméde @ y
apporter, si ce n'est de les ar-
réter!
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fig. 13. — Brochages des semi-conducteurs.
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CONCLUSION

Nous en avons ?ermlne avec

cette description - or|g|na|e et

ogréable d'emploi qui permet

aux amateurs d'ambiance mu-

_sicule de refrouver celle-ci

dans foutes les piéces d de leur

domicile sans devoir pour cela

tisser une toile d'araignée en

ﬁls de Ilmson.

Meme si vous n'étes pas d|—

rectement intéressé par la

réalisation, nous souhaitons

tout de méme vous avoir fait

découvrir un moyen de trans-

mission encore assez peu

usité bien que trés pratique.

C. TAVERNIER
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Les ondes sont transmises par
faisceaux dirigés a forte
concentration. Celle-ci est ob-
tenue par I'emploi d’antennes
paraboliques de grand dia-
métre. Il est ainsi possible de
produire un faisceau de
6 000 kW a I'aide d'un émet-
teur de 200 W relié & une an-
tenne parabolique de 1,5m
de diamétre. Cette puissance
produit un flux dans I'antenne
de réception parabolique de
l'ordre de 10710 W/m?. Une
antenne de 1,5 m de diamétre
a une surface de 1,6 m2, ce
qui porte le signal recu &
1,6 . 10710 W, Cette antenne
produit un bruit thermique qui
représente environ le quart de
la puissance de la porteuse.
Le satellite doit amplifier le si-
gnal recu afin de le réémettre
avec une puissance suffisante
pour qu'il soit bien recu dans
I'antenne de réception au sol.
Cette puissance du satellite
est actuellement de 200 W. |l
fout donc amplifier le signal
recu pour porter sa puissance
a 200w,

L'emploi d'une antenne para-
bolique permet de créer un
faisceau dirigé de forte
concentration dont le flux au
sol permet de générer un si-
gnal & faible bruit & la sortie
de I'antenne de réception.

NOTION DE
LA PUISSANCE
DE TRAVAIL
DU SATELLITE

Une puissance de travail de
230 W, dans un satellite, est
le maximum de ce que I’on sait
faire avjourd’hui, compte tenu
de la masse des satellites, de
lo puissance des lanceurs et
des contraintes technologi-
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Une liaison par satellite s’effectue suivant le
schéma de la figure 1 ou I'émetteur A trans-
met des informations vers le récepteur B en
empruntant le relais C qui est un satellite.
Celui-ci étant placé a 36 000 km de la Terre,
la distance entre 1’émetteur R et le récep-
teur B affaiblit le signal considérablement,
dans un rapport de 1 a 10-20, Pour que la qua-
lité du signal soit bonne, il faut faire appel a
un satellite capable d’amplifier suffisam-
ment le signal regu sans introduire de bruit.
Cette amplification est possible grace a ’em-
ploi des tubes a ondes progressives.

ques. Dans les satellites de TV
directe, Thomson-CSF a déve-
loppé pour le programme
TDF1 et TV-SAT un tube de
230 W & 12 GHz qui ne pése
que 3 kg. Deux tubes de ce
type montés en pardlléle et
travaillant en phase avec un
rendement supérieur & 50 %
couvriront I'ensemble de la
France. Ce tube est constitué
par I'association d'un faisceau
d'électrons long et fin avec
une ligne & structure périodi-
que non résonnante et dimen-
sionnée de telle sorte que le
faisceau d’électrons soit en in-
teraction avec une onde pro-
gressive. La modulation de vi-
tesse des électrons, créée tout
au long du faisceau par le
champ de la ligne, fait appa-
raitre dans le faisceau un cou-
rant alternatif qui excite la li-
gne dans les deux sens
ffig. 2). La condition de syn-
chronisme fait que toutes les
ondes partielles créées par
cefte excitation s'cjoutent
dans le sens du déplacement
duv faisceau, alors qu'elles
sont hors de phase dans le
sens inverse. La figure 2 mon-
tre le principe de fonctionne-

ment du tube & ondes pro-
gressives dans un émetteur de
satellite & TV directe. Poids du
satellite ~2 000 kg.

NOTION DE LA
PUISSANCE
SURFACIQUE

Dans le cas o0 |I'émetteur
rayonnerait au centre d'une
sphére de rayon R avec une
puissance Pr et une antenne
de gain Gr, la puissance sur-
facique serait :

P = Pr. Gy
°F Fa.R?

Un émetteur de 50 kW rayon-
nant la mé&me intensité dons
toutes les directions produirait
a 100 km une intensité de
rayonnement surfacique de :

50.10°

2
Tw.(ieo . im

Si I'émetteur se trouve &
36 000 km, I'atténuation d'es-
pace libre diminue Iintensité
de rayonnement, et la formule
n'est plus valable. Cette atté-

nuction d’espace libre se cal-
cule par la formule

A=22+20log 2 (dB)

Dans le cas d'un satellite,
D=36.100metA=0,025m
& 12 GHz, ce qui donne une
atténuation :

-203dB=2.10"2,

La puissance électrique totale
d’un satellite de TV directe est
de 'ordre de 3 kW. Sa puis-
sance d'émission est de
200 W = 23 dBW, la puis-
sance rayonnée avec une an-
tenne de 45dB esi de
68 dBW =6 310 kW.

Sa puissance surfacique est de
— 103 dBW/m? au sol. Si I'an-
tenne de réception a un gain
de 40 dB, sa surface équiva-
lente de captation :

Gp. A2 _ 10 000 .0,0252
4 125
=0,5m?

ce qui correspond & un diame-
tre de 80 cm.
Avec une puissance surfacique

de:

- 103 dBW/m2=0,5.10"10W/m?

et une surface de coptation de
0,5 m?, la puissance recue est
de 25 pW. C'est la puissance
de la porteuse que recoit le
satellite.

La puissance & sa sortie est de
200 W gréace & 'omplification
des tubes & ondes progressi-
ves.

BRUIT
THERMIQUE

Tout élément résistif = qu'il
s'agisse d'une véritable résis-
tance ou du terme résistit
d'une impédance — engendre
& une température différente
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Fig. 1. — Représentation de fa liaison ascendante et descendante.
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Son

du zéro absolu une force élec-
tromotrice dite de bruit ther-
mique. Le récepteur muni
d'une antenne parabolique
‘engendre une puissance de
bruit thermique qui augmente
avec la température T et lo
bande passante B.

Dans I'entrée du récepteur,
cefte puissance est donnée
par le produitk . B . T,

Lla constante k = 1,38
. 10723 J/K, la bande pas-
sanie B = 27 . 108 Hz et la
tempéraiure T = 300 K, ce qui
donne une puissance de bruit
de 111,78 10715 W,

Sila puissance de la porteuse
recue est de 25pW
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= 25.10712W, le rapport
porteuse a bruit thermique est
dans ces conditions :

-12
T .01 0T = 2,23x102

=23dB

Ce rapport porteuse/bruit
concerne le systéme de capta-
tion du signal ; il n'a donc rien
de commun avec le rapport si-
gnal/bruit du récepteur, qui
est supérieur a 40 dB.

La téte S.H.F. de celui-ci est
reliée & I'antenne paraboli-
que recevant les canaux 1, 5,
9, 13 et 17 du satellite TDF1
{fig. 1.

Ces cancux occupent la
bande 11,7 a 12,1 GHz. La
largeur de chaque canal est
de 27 MHz.

CONVERSIONS
DE FREQUENCE

La premiére conversion a lieu
dans le satellite du fait que la
bande de fréquences des por-
teuses descendant du satellite
n'est pas celle de ces mémes
porteuses dans le trajet mon-
tant. La deuxiéme conversion
s'effectve dans la téte S.H.F.
du récepteur. La bande S.H.F.
11,7-12,1 GHz est convertie
en bonde 1-1,4 GHz. la fi-

gure 1 montre la conversion
11,727 GHz/1,027 GHz du
conal 1 & l'aide de l'oscilla-
teur 10,7 GHz. Cette pre-
miére fréquence intermédiaire
(F.I.1} est ensuite convertie @
une deuxiéme fréquence in-
termédicire (F.1.2) de
230 MHz. Tous ces change-
ments de fréquence ne doi-
vent produire aucun bruit par
interférence. La porteuse de
chaque canal est modulée en
fréquence par la vidéo et le
son d'un programme de télé-
vision. Le signal composite Pal
est multiplexé par une sous-
porteuse 6,5 MHz modulée en
fréquence por le son. Ceci ex-
plique la présence des deux
discriminateurs de la figure 1.
Le satellite joue le réle d’un
convertisseur de fréquences
muni d'un amplificateur. Il peut
donc retransmettre des émis-
sions de 1élévision quel qu'en
soit le standard.

Pour le programme TV-SAT-
TDF c'est la norme D2-MAC
qui a été choisie, et qui ne
s’adapte pos au schéma du
récepteur de la figure 1. Il est
fort regrettable que le satel-
lite allemand TV-SAT qui de-
vait voir l'introduction de la
nouvelle norme européenne
D2-MAC ait échoué.

En attendant, c'est la norme
Pal ou NTSC qui est employée
dans les satellites en service.

DIMENSIONS
DES ANTENNES
PARABOLIQUES

La dimension du réflecteur pa-
rabolique joue un réle consi-
dérable dans le rendement
énergétique d'une liaison.
L'atténuation d'espace libre
sur 36 000 km est de l'ordre
de — 203 dB. Si la ligison s'ef-
fectue a l'aide d'un émetteur
de 200 W (26 dBW) muni
d'une antenne dont le gain est
de 30 162 = 45 dB et d'un ré-
cepteur muni d'une anfenne
de méme gain, la puissance
recue est environ 26 + 45
— 203 + 45=— B7 dBW
la surface équivalente d'un
réflecteur parabelique se cal-
cule par la formule suivante :
5-C. A2

1 kg
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Un gain de 30 162 (45 dB) et
une longueur d'ondes A
= 0,025 m représentent une
surface

30162.0,0252
2,5

correspondant & 1,4 m de dia-
métre.
En décibels :

’ A2 | 4Bm?
S=.GldB)+ ——(dBm?)

=45 [dB) — 43 (dBm2)
=+2dBm?2=1,58m?

R. ASCHEN

S= =~ 1,5m?
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PUISSANCE SURFACIQUES DES SATELLITES TDF1 ET ASTRA

La puissance par métre carré recue au sol « arrosé » par le
satellite est la puissonce surfacique que nous avons toujours
désignée par P,,.

Si nous multiplions cette puissance P, en W/m? avec la sur-
face de captation de I'antenne parabolique de réception §
en m2, nous pouvons calculer la puissance Pa délivrée par
I'antenne.

Soit Pr la puissance de I'émetteur du satellite et Gy le gain
de son antenne, ce qui donne une puissance rayonnée du
faisceau Pra = P x Gy et une puissance au sol du taisceau Py
= Ppa/A avec A comme cffaiblissement dans le trajet des
36 000 km.

A la sortie de I'antenne parabolique installée au sol, nous
obtenons une puissance Py = Pg X Gg avec Gg comme gain
de I'antenne de réception. la surface de captation de
celle-ci :

S - Gr. A2 t sa puissance délivriée PAo=P4x §
=g etsap ivrée Py =Py

2
On obtient dans ces condition : Py = P x Gg= P, X %2—3:
4n  Ppa o 4.7
et Po=Ppx v:TX —)‘Q—
P;.G 4.7 P;.G 4.7
Bo= = it Po= L x Sp{Wim?)
En décibels :

Po(dBW/m?2) = Py (dBW) + Gt (dB) - A (dB) + 43 [dB)

Avec A=—205 dB, on afinalement :

Po (dBW/m?2) = P (dBW) + Gr [dB) — 162 (dB)

Partant de cette formule, nous pouvons caleuler les puissan-
ces surfaciques des satellites TDF1 et Astra.

Pour un gain d'antenne de 40 dB des deux satellites, on
trouve pour TDF1 :

Pr=200W =23 dBW Gr=40dB

Po=23 + 40 - 162 = - 99 dBW/m2

et pour Astra :

Pi=45W=165dBW Gr=40dB

Po=16,5+40-162 =~ 105,5 (dBW/m?)

La puissance surfacique de TDFI est de — 103 dBW/m?2 pour
99 % du temps, pendant le mois le plus défavorable.

Bruit thermique de I’antenne de réception

Ce bruit inévitable de I'antenne de réception peut &tre
calculé par : Pl =k x B x T, k=138 x 10-23 )/K, B =27 x
106 Hz, T= 300K, ce qui donne :

Pih=0,11x 10712(W)} = - 129,5(dBW)

Puissance du signal

en sortie d’antenne de réception

La puissance du signal en sortie d'antenne est dennée par
P4 =P, x S avec S comme surface de captation

_GRX)\Q
¥ = 4.1

;
Pa (dBW) = P, (dBW/m?) + Gg [dB) + 22— (dB)

En employant la méme antenne avec Gg = 30 dB (60 cm}, on @
— pourTDF1:Pa=-99+30-43= -112(dBW)
— pourAstra:Pa=-105,5+30-43=—-118,5(dBW)

Rapportsignalabruitthermique

— TDF1:PA/Ph=CIN==112+129,5=17,5dB(maximum)
— Astra:PalPh=C/N=-118,5+129,5=11 dB{maximum)
Pour obtenir le méme C/N des deux satellites, il faut que I'an-
tenne recevant Astra présente ungain de + 6,5 dB parrapport
acellede TDF1. Onpeutaussiobtenirle méme C/Nencugmen-
tantGr. {Suite page 141)

et P, comme puissance surfacique.
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CALCUL DE LA PUISSANCE SURFACIQUE

PROVENANT D’UNE EMISSION DE SATELLITE 12 GHz
(Suite de la page 139}

La surface de captation de |'antenne de réception est don-
née par :

32
4.7
Pour 5=1m2, le gain Gg =2 . 104 = 43 dB et la puissance
recue Po (W/m2) = Pr. Gy . 1/A . Gg ; Pr est la puissance en
sorfie de I'émetteur, Gt le gain de 'antenne d'émission, A
I'atténuation d'espace libre et Gg le gain de I'antenne de
réception. |'atténuation d'espace libre A (dB) = 32,45 + 20
Log F (IMHz) + 20 Log Dikm).

F=12000MHz  D=237000km A=-205dB

la puissance recue avec S = 1 m? est Py (dBW/m?)
=Py (dBW) + Gy (dB) — A (dB) + GgldB).

Pour Py = 200 W = 23 dBW, G = 45 dB,
A=-205dBetGp=43dB,

on trouve P, (dBW/m2) = 23 dBW + 45 dB — 205 dB + 43 dB
= - 94 dBW/m?,

les satellites TV SAT et TDF produiront une Py mini

S=0Gg.

=— 103 dBW/mZ. 5i I'antenne de réception o un goin Gy, sa
surface de captation :

= A?
5 =Cr. 47
32
O”C':?i'—=0'5’ 104 = - 43 dBm?
w

Si Gp = 45 dB, la surface S = 45 dB - 43 dBm? = 2 dBm?

= 1,58 m2. C'est la surface de captation d'une antenne de

1,5 m de diamétre.

La puissance recue :

Pr [dBW] = P, (dBW/m?) + Gp (dB} - 43 (dBm?).

Pr (dBW) = — 103 (dBW/m?) + Gg (dB) - 43 (dBm?).

Le gain d'une antenne de 1 métre de diométre est de 40 dB,

d'oU:Pp=-103 + 40 - 43 =- 106 dBW.

La puissance du bruit thermique est donnée par: Pg=k .B. T,

avec: k=1,38.1022 J/K,B=27 .106Hz, T=300K,

d'ob:Pp=1,38.10-22,27.10¢.300=111,78.10°15
W=-129,5dBW.

Le ropport: §&=-106+129,5 23,5 dB
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