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L'homme a toujours eu besoin de communiquer rapidement entre des
points toujours éloignés du globe.C’est ce qui a stimulé 1le
Jéveloppement des systémes de communications.Ce but est dewvenu
une réalité grdce a 1'évolution de nouvelles technologies décou-
lant successivement de 1”invention du tube triode,du transistor,
des circuits integrés;de nouvelles applications virent le jour
comme I; télévision, le radar, la télémetrie, la télématique,etc..

A la révolution apportée par les circuits integrés électroni-
ques succéde l’arrivée & maturité d’'une technologie spatiale: les
radiocommunications par satellites qui sont l’aboutissement d’une
recherche dans le domaine des télécommunications vers des por-
tées, des capacités et des rapidités toujours plus grandes, & des
coiits aussi fajbles que possible.

Par ailleurs ,les satellites de télécommunications essentiel-
lement affectés aux liaisons transocéaniques se rapprochent des
utilisateurs pour leur apporter souplesse, et leur ouvrir large-
ment la gamme des nouveaux servigas de communication tout en
améliorant la sécurité de ces services.

En ce qui concerne l’utilisation des ondes hertziennes pour la
télévision ,la notion de couverture compléte du territoire pour
un programme, est trés importante car elle constitue une exigenée
fondamentale du service public.De plus elle est difficilement
réalisable et trés onéreuse en raison du coit élevé d’'investis-
sement des équipements et de leur maintenance.

Le satellite permet d’un seul coup de résoudre le probléme des
zones d'ombres et offre une couverture quasicompléte du territoir

Ainsi, la recherche de 1’augmentaticn des programmes et celle de



la couverture compléte des territolires ont-elles favoriasé |’émer-
gence d’un nouveau service qui est celui de la radiodiffusion par
satellite (R.D.S.).

Enfin, si comme on le dit parfois,vivre c’est communiquer ,an

Peut se laisser aller & réver qu’avec l’amélioration de la qualli-
té et de la rapidité des communications apportée par |’apparition
des télécommunications par satellites, s'ouvre une é&re dominée

par |'épanouissement de la culture.

Ce présent mémoire comprend cing chapitres donnant un apergcu
Plus ou meoins approfondi sur tout ce qui se rapporte & la récep-
tion des émisions TV. par satellite, et s’'articule de la manieére

suivante:
“Le chapitre un est consacré aux principes des télécommunica

tions et la transmission TV. par satellite.

-Dans le chapitre deux nous analysons les propriétés et les
caractéristiques générales des antennes . ocivea GG e e bante
leur rayonnement.

-Le chapitre trois donne une approche approfondie sur la techni-
que et 1’installation des éléments essentiels d’une station de
réception: I1’antenne parabolique, le support, cornet-guide d’on-
des, LNB et le récepteur démodulateur.

-Le chapitre quatre traite de la réception en Algérie, &%t 1ouw
terminons enfin par un cinquiéme chapitre faisant la synthése de
notre projet par une étude expérimentale d’une station de récep-
tion et la réaiisation d’un élément de la chaine: le démodulateur
sélecteur de canaux, qui & notre avis est la partie la plus
1ntéressante pour un électronicien.

-La derniére partie est cansacrée & des annexes o des complé-

ments relatifs A& chaque chapitre sont détaillés sous forme de
logiclels
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Chapitretl/ -TELECOMMMUNICATION PAR SATELLITES
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I/-TERMINOLOGIE DE LA RADIOCOMMUNICATION SPATIALE.[1] ET (6]

Il est d’une extréme importance de faire la part entre ies
trols classifications de la radiocommunication spatiale:

1)- entre une station terrestre &t une station spétiale.

2)- entre étations spatiales.

3); entre . stations terrestres & travers "RETRANSMISSION" ou
"REFLEXION" par une station spatiale.
Les particularités de ce troisiéme type, souvent appelé =com-
munication par satellites® feront l’objet de la présente étude.
1l est biEﬂ évident,que la définition de la communication par
satellites nous conduit & distinguer deux types de satellites:

a)- Les Satellites Passifs: Ce sont de simples réflécteurs.

L'onde sera réfléchi sans &tre amplifiée.

b)- Les Satellites Actifs: Ce sont des satellites qui contien-
nent & bord de |’énergie capable d’amplifier les ondes avant de
les réemettre & destination
Trois systémes- de satellites typiques ont été proposés pour
I'ensemble des communications par satellites, en fonction du type
d'orbite du satellite:

-Systéme De Satellites & Défilement Désordonné,
-Systéme de Satellites A& Défilement Ordonné,
-Systéme de Sat;llites Synchrone:

a)-Satellites géosynchrones: Ce sont des satellites dont

la période de révolution est egale & la période sidérale de
rotation de la terre: =23h 56min 4,1s. L'inclinaisaon du plan de

l1'orbite sur l'Equateur et 1’exentricité sont quelconques.




b)-Satellites géostationnaires: Cezs satellites sont

placés sur une orbite circulaire EQUATORIALE & une altitude de
35786 km si bien que ceux qui ternent dans le m&me sens que la
terre paraissent fixes par rapport & un observateur terrestre.

. Il suffit d’un seul satellite pour couvrir de fagcon permanente

une zone déterminée dont les dimensions peuvent atteindre 40% de
la surface de la terre.

- Parmi les applications de ces satellites on cite: -~ASTRONOMIE-

MEDECINE ET BIOLOGIE SPATIALE- PREVISION METEOROLOGIQUE-TELEDETE-
CTION SPATIALE -APPLICATIONS MiLL[TAIRES—TELECDHHUN?CAT]ONS.
Conclusion:Le satellite géostationnaire est de loin le meilleur

d’un point de vue économique et opérationnel excepté qu’il y a le

probléme du retard introduit dans les conversations téléphoniques.

A l'avenir, des liaisons directes entre satellites géostation-
naires eviteront cet inconvénient. De telles laisons, qui ne
gseront pas soumises & la traversée de |’atmosphére pourront se

faire par ondes millimitriques ou lumineuses (Laser).

I11/-SATELLITES DE TELECOMMUNICATION (11,0101

La conception des satellites de télécommunication dépend
essentiellement de la nécessite de maintenir le rayonnement des
antennes en direction de la terre.

Le satellite peut-&tre décomposé en sous systémes aux fonctions

bien individualisées:Antennes, répeteur, moteur d’apogée, LE&1¢
commande et télémesure, alimentation ...etc.
A ce jour, on peut distinguer trois types de services télécom-

munications par satellite:
-le service fixe par satellite
-le service mobile par satellite

-le se:vlce de radiodiffusion
4




1/-8ervice fixe par satellite: C’est un service de radio-

communication entre stations terriennes situées en des points
fixes detérminés.On peut classer les systémes de ce service en
trois g}andes catégories.

-Systémes intérnationaux (INTELSAT)

-Le systéme européen. (EUTELSAT)

-Autres systémes (INTERSPOUTNIK - ARABSAT)

~Systémes nationaux (WESTAR-SATCOM-GSTAR aux USA, ANIK au CANADA,
STATIONAR en URSS, TELECOM-TDF en FRANCE,etc...).

2/-Service Mobile par Satellite:

Il s'agit d’un service de radiocommunication entre stations
terrlennes mobliles entre elles ou entre des stations terriennes

mobiles et fixes par |’intermédiaire d’un satellite.

3/-8Service de radiodiffusion par satellites:

Les satellites de ce service retransmettent des signaux des-
tinés & @tre regus directement par le public.Les principales
applications envisagées sont la radiodiffusion sonore et la TV.

Les satellites RDS présentent,par rapport aux satellites de
télécommunication, |'avantage de disposer d’une puissance d’'émis-
sion de 1’ordre de 200W,soit 10 & 15 fois celle & l&qguelle nous
avons eté habitués avec des satellites comme INTELSAT ou EUTELSAT

*)-Liaison Terre-Satellite-Terre:[6]
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D'une maniére généraie; un systeme de communications est
composé principalement de trois parties:

-l‘emegteur qul fournit 1'onde porteusze modul ée,
-le milieu de transmission (l1’espace libre).

-le récepteur quil amplifie et démaodule.




*)-Empreinte d’un satellite:
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lLa région géographique couverte par le faisceau émis par
I'antenne du satellite, ainsi que la puissance associée caracté-
risent ce qu’'on appelle |’empreinte du satellite.
On congoit aisément que la Puissance regue decroit au fur et a
mésuré que 1’on s'éloigne de 1’axe central du faisceau, ce qui
signifie que 1’on s’écarte du centre de |'empreinte,
Spécifiquement le niveau de puissance en un point est mesuré en
terme de ce qu’on appelle la puissance appﬁrente ou encore la

pulssance lsotrope rayonnée égquivalente: PIRE.

*)-Réseaux & plusieurs stations:[1]
hlh!*II!I!I****I!!!*H!**!*-l-it-ll

Pour tirer partie au maximum d’un satellite géostationnaire,
il est Interessant de 1’utiliser pour établir plusieurs liaisons
simultannées entre divers points de la zone de couverture.lLe
satellige est a{ors considéré comme le point nodal d’'un réseau de

stations terrestres.Cette disposition s'appelle 1'accas multiple.

a)-Acceés multiple:

Dang ce cas le sétellite est équipé d’un répéteur unique &
large bande.Les différentes ondes EM qui coexistent & la traver-
8ée du répéteur et dans le milieu de propagation doivent @8tre
caractérisées par une seule adresse définissant une seule statlon
destinatrice et éventuellement une seule station émettrice.

Il existe pour cela trois procédés typiques, auxquels il corre-
gpond trols familles d’acceés multiple:
-L’acceés multiple par répartition en fréquence (AMRF) .
-L'acceés multiple par réﬁartition en temps(AMRT).
-L'acceés multiple par répartition codée en temps et en

fréquence (AMRC).




#-AMRF: Chaque liaison nécessite une bande de fréquence b .Si
b est lg méme pour toutes les liaisons,il est possible d'établir-
n=B/b laisons simultannées B. étant la bande du répéteur.

#-AMRT: Chaque liaison n'est établie que pendant un intervalle
_de temps TJ toutes les Tf secondes. La bande totale de fréquence
B est commune A& toutes les liaisons

#-AMRC: L’espace temps-fréquence est divisé en case Cij, chaque
case Cij correspond a une bande bi et & un intervalle de temps
Tj.Une liaison est définie pendant chaque durée d'adresse Ta par
une ou plusieurs cases Cij.

b)*Réutilisatibn des fréquences:

Etant donné que les longueurs de bandes allouées aux télécom-
munications par satellites dans les gammes de frequences les plus
favorables sont faibles vis-a-vis de la quantité d'informations é.
tranamettre,on cherche & utiliser plusieurs fois la méme fréquen-

ce dans un méme satellite.

Deux methodes sgont envisagées.On peut transmettre les ondes
avec des polarisations orthogonales. L’autre méthode consicte a
placer a bord du gsatellite des antennes trés directives. Si le

reyonnement d'antenne est faible dans les directions utiles de
rayonnement de |'autre, il est possible d’utiliser les mé&me

fréquences avec chacune d’elles

I111/-PERTURBATION D’UNE LIAISON DE RADIODIFFUSION VIA SATELLITE

t/-Influence du milieu de propagation:[1],(8]
I EE R E R E R EE R E R R e R E E R R RS R R L

Dansg le vide une onde éléctromagnetique, se propage en ligne

droite et subit seulement 1’atténuation d’ecpace libre; tout
autre milieu Introduilt des perturbations dont les effets les plus

importants, en ce qui concerne les télécommunications par satel-




lites,sont les suivants:absorption-diffusion-émission propre-rota
tion du plan de polarisation de 1’'onde EM.

En e@kcluant les espaces cosmiques dont l'effet est” négligeable

Pu dessus de 2 GHz, les deux milieux & congiderer entre un satel-
lite géostationnaire et une station de recepiliva-au— sol BT
I'atmosphére et 1'ionosphére.
Conclusgion: Pour les fréquences inferieures & 300 MHz,il faut
tenir compte de 1’atténuation ionospherique, Four les fréquences
comprises entre 15 GHz et 30 GHz il faut tenir compte de 1’atté-
nuation apportée par la Pluie et aux fréquences supérieures de
|'absoption due & la vapeur d’eau et 1"oxygéne.

Alors que pour des fréguences comprises entre 300 MHz et 15
GHz, le milleu de propagation apporte une atténuation négligeable
ou faible. Efant donné que la frégquence de coupure de la refle-
xlfon de 1’'ionosphére se situe au voisinage de 3 GHz,la fené&tre
spectrale utilisée dans les télécommunications spatiales est

délimitée par les bornes 3 GHz et 15 GHz.

2/-Bilan de la liaison satellite-station de réception [11,([61
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Le choix de la station de réception, et la qualité de I=a
llalson satellite-sation de réception va dépendre de la puissance
d'émision du satellite,de |’affaiblicsement standard et momentané
Bu cours de la propagation du signal microondes, des erreurs de
pointage, des déformations de |’antenne de réception, et des

== environnant le site de

erreursg de po]arlsatian de=s obstac|
réception.
Ces facteurs limitatifs peuvent &tre exprimés sous forme d'une

O

1]

eéquation qui caractérise le bilan de la lizai




2.1/-Equation des télécommunications: [13]

Considérons wune liaison idéale, sans pertes entre le satel-
lite et la station de réception . L'antenne d'émissian a un gain
Ge, la puissance d’'émission est Fe et 1’'altitude du satellite est

~d. La puissance Pr regue par |’antenne de réception de gain Gr peut

Btre determinée A& partir du rapport de puissance suivant:

Pr/Pe=GeGr. (1/Ar). (J/4nd)2 (83.1)

L'atténuation "Aff" d’une -liaison est |’inverse du rapport

précedent,elle est généralement exprimée sous farme.lngarithmique

AFF(dB)=022+2010g(d/\1+1010g(Ar/GeGr) (83.2)

- [224201lo0g(d/dN]1 est 1’affaiblissement en espace libre entre
deuu_aptennes isotropes.Cet affaiblissement est trés important et
augmente avec la fréquence. Aux fréquences &lévées, il sera
compensé par l'augmentation du gain de 1'antenne a la réceptiaon,

Pour 10 GHz<f<12 GHz on a 203.5 dAB<A<206 dB

Le cﬁefficient global de pertes Ar caontient:

-Les pertes dues & la dépolarisation: Apol £ 3 dB

-L.es ﬁertes dues aux erreurs de pointage: Apoi=1 dB

~Les pertes dues au milieu de propagation:Apro

-Les pertes dues aux désadaptations diverses:Ades=0.5 dB

~Lesa pertes dues aux obstacles environnant la station:Aenv.

L'atténuation. globale s’exprime par A=22+20log(d/-I) +Ar) i

la pulssance regue est dans ce cas:

FR=FE+GE+GR+A (83.3)




2.2/-Température de bruit:

2.2.1/-Temperature de bruit d’antenne:

Un signal rée] ne peut apparaitre qu’aux bornes d’une

résistance, or toute résistance est un générateur de bruit dont

41& pﬁiasance disponible est sous |’approximation de Nyquist
donnée par:

k:constante de Boltzman
(83.4) sz.T.Df'. avec T:température absolue
{ Dfa

largeur de la bande considére

Dans le cas d’une antenne, la résistance aux bornes de laguelle
apparalissent le signal utile et le bruit est la résistance de
rayonnement. Donc si No est la densiteé spectrale de bruit ainsi

captée, la température d’antenne Ta est telle que:

No=k.Ta| (83.5)

Ce parameétre exprime la sensibiliteé de l’antenne au rayonnement

indésirable qu’e]ie collecte en plus du signal utile.
La figure (I.1) représente la Température d’antenne Ta en

fonction de 1’angle de site et du diamétre de 1*ouverture.

L]

o |

Figil.1/-Température de bruit de |'antenne en fonction de
I”angle de site ds et de --- izmétes D
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La température de bruit Ta dépend :

-be la. température et des propriétés dbsorbantes desg corps
extérieurs.
« *Du gain de 1’antene et donc de 1’crientation de celle-ci.

~. ")-Les principales sources de bruit sont:

-Le bruit Provenant du ciel:11 est da essentiellement au rayonne-
ment de la région non ionisée de l|"atmosphére. En temps clair , la
température du ciel est inférieure & 40°K pour les fréquences de
1 GHz A& 16 GHz.

“Le bruit terrestre.Dii au rayonnement propre de la terre, il est

approximativement égal A& la température rée]le (270°K & 300°K),.

2.2.2/-Température globale de bruit ramenége a 1’entrée du récepteur:

LLe bruit provenant de I'antenne et de 1’entrée du récepteur
Iimite la qualité de 1’ image. En absence de brouillage par d'au-
tres émissions, le bruit est |e facteur determinant de la sensi-
bilité du récepteur.

Le rébepteur vu de son entrée est caractérisé par son facteur

de bruit F, il se definit de 1a maniére svivante:

: |Wb=K.To.Df .
(83.6) F=Wb/Wob ' avec
IUDbZK(TG+Te)Df

Wob:puissance maximale de bruit & la sortie du récepteur
Wb:puissance maximale de bruit que 1’on aurait. s'il n'y
avait pas de source de bruit.

L'accrolssement fictif de température Te est dit température de

bruit du récepteur. On a tinalement:

F=1+Te/TD‘ (

Le calecul de la température de bruit globale ramenée & I'entrée

L
L
~J

du rereptehr donne: T=Ta/L+Tati~1/Lj+Te




En utilisant l'espresssion 3.7 on trouve:

T=xTa+To(l-a)+To(F-1) (§3.8)

~-ou, (1/L=a&a):pertes de couplage entre le récepteur et 1’antenne.

La puissance totale de bruit N est alors:

N=KkTB (83.9)

B,étant la largeur de bande FI du récepteur.

2.3/-Equation de la liaison:rapport C/N

Le rapport de la puissance de la porteuse C sur la puissance de
bruit recueillie B, résulte des expressions (83:1 et 9),

En décibels on a:

Ge.Gr
C/N=10.Iog[Pe (J/&nd)ZJ
k.T.B.Ar
soit ,
C/N=(PE+GE)+GR-A—101lo0g (KTR) (8§3.10)

ou les termes successifs du membre de droite représentent:
~-E=PE+GE :la P.I.R.E.

-GR:le gain de l'antenne parabolique de réception

~Ail’atténuation globale
-10log(KTB) : la puisgsance de bruit totale,c’est-A-dire de
I'antenne, du convertisseur (LNB) et autres composanta du récep-
teur.
La relation 83.12 peut se mettre scus une forme plus simple, et

pratique pour l’estimation d'une liaison.




On écrit:
C/N:228.B+E+CR-,"IOLngT-loLogB (83.11)
3 SRR A TS
Cette relation utile définit la limiv~ du rapport signal sur
bruit qu’un récepteur est capable d’accepter. Pour un bon récep-
teur, ce seuil limite se situe entre 7.5 dB et 9 df
Le tableau:Il.1 donne une estimation de la qualité d’'iw. = & la

réception en fonction de C/N.

C/N:Porteuse/Bruit Qualité d’image
6 Fourmillement croissant sur l’écran, mauvalse
- qualité d’image, pPas de couleurs.

7 Image observable, mais beaucoup de bruit.
RENXX N XXB R xxx2%%|Seyi ] limite, quelques traces de b}uit.*******
i 9 Bonne image,du bruit sur les couleurs saturées

10 Bonne réception, bonne couleur.

11 _____________________________________

12 a 18 Excellente réception

Tableautl.1/-Qualité d’image de réception en fonction de C/N,

2.4/-Rapport signal/bruit vidéon:[151]

Il est défini comme le rapport de 'la puissaice—du sTgnal

vidéo et la puissance du bruit aprés détection sans preéaccentua-
tion.

NB: L'’expression de ce rapport donnée dans la reférence [15]
est erronée , la formulation exacte est
S/Nv=3/2.C/N.m2.B/Fy (83.12)
ou Fv:est la bande du signal vidéo, m: 1'indice de modulation

et B largeur du canaj 27 MHz. e rapport esgt généraiement

compris entre 30 et 40 dB.

13



2.5/-Facteur de mérite G/T d’une station: [14]

On caractérise souvent le systéme de captation a la réception
par le facteur de qualité G/T [dB/°K)], rapport du gain de l1'anten-

ne sur la température de bruit globale ramenée A I’entrée du

récepteur.Soit:

G/T=Grm.ax.3/(-Ta+To(1l-x)+Ta(F-1)) (§3.13)

Dans cette formule, on a:
Grm:gain nominal de l’antenne,
B:tacteur de pertes diies au mauvais pointage de 1’antenne,
F:facteur de bruit du convertisseur.
Par convention To=290°K, pour plus de commodité,on écrira G/T

en décibels par degrés Kelvin notés dB/°K

A partir de 1'expression (83.11),0n obtient:

(G/T)=(C/NJ~E+Ar+lOlLDgB+lOLogk (83.14)

Cette expression permet le calcul du gain G de 1’antenne si
1'on connait T=Ta+T(LNB), ot Ta est la température de bruit de
I'antenne pour une élévation donnée, et T(LNB) la Température de
bruit du LNB.

En choisissant C/N raisonnable, le calcul du gain de |’antenne
permettra de déterminer son diamétre.

*)-Exemple:

O MMM E K
On veut recevoir les emissions en bande Ku du satellite de
télécommunications: Telecoml.A dont la pire maximum est E=48 dBW
On a les données suivantes:
~A=205.8 dB qui correspond & une atténuation globale due A& la
transmission pour une journéde claire. *
~-T=Ta+T(LNB)=35+220 =255°K oa Ta est donnée pour une élévation

de 30°, et T(LNB) est une température de bruit standard qui

correspond & un facteur de bruit de 2.5 dB.-B=27 MHz

14




En choisissant C/N=14 dB, on obtient : (G/T)>=17.5 dB
Ce qui va permettre le calcul du gain de 1'antenne ; on obtient
G=17.5+24.06=41.56 dB

On peut doné choisir wune antenne prime focus de 1.50 m de
diamétré ou une antenne O0ff-set de 1.20 m de diamétre.

S1 on prend un convertisseur LNB de meilleure qualité (soit 1.5
dB de facteur de bruit), on a : G=17.5+21.9=39.4 dB

Cecl conduit au choix d’une antenne de 1 m de diamétre ou une
antenne Off-se; de 0.80 m de diamétre.

-On  remarque que diminuer le facteur de bruit du LNB conduit
une diminution du gain de |’antenne, ce qui revient A& diminuer fe
diamétre de |’antenne.

Dans le tableau:1.2 sont calculées les valeurs du facteur de
Qualité G/T et du gain G suivant les valeurs du facteur de bruit
du LNB, 'la température de bruit d’antenne et sa bande étant

fixées & Ta=35°k et B=27 MH=z.

Satellites Intelsat----- Eutelsat Telecom RDS
band Ku | ——————————————————————— |] —————————————— || —————————— |
PIRE(dB) = 30 35 40 45 50 55 60

1
C/N=16 G/T=I3?.5 32.5 27.5 G 17.5 12.5 5
1
1.5 |59.4‘ 54. 4 49 . 4 44 .4 39.4 34.4 29. 4
2 G(dB)= 60.6 55.6 50.6 45.6 40.6 35.6 30.6
2.5 61.5 56. % 51,5 46.5 41.5 36.5 31.5
C/N=12 G/T=!33.5 28.5 23.5 15.5 I 8.5 3.5
| | I e =
i
15 55.4 50.4 45 . 4 40. 4 35.4 30.4 25.4
2 G(dB)= 56.6 51.6 46.6 4. 6 36.6 31.6 26.6
2G5 58.5 54.5 49.5 44,5 39.5 34.5 29.5
. i
C/N=8 G/T= 29.5 24.5 19.5 14,5 9.5 4.5 =55
_l —
Lvls IEI.% 46. 4 41 .4 36.4 314 26. 4 21..:4
2 G(dB)= 52.86 47.6 42.6 376 32.6 27.5 22.6
2.5 ~ 53.5 48.5 43.5 38.5 33.5 28.5 23.5

7]

Tableau:1.2




Conclusion:

~Pour une PIRE donnée, la qualité de 1'image (C/N élévé)
necessite un gain élevé de l'antennelde reception, ce qul nous
améne a augmenter les dimensions de cette derniére.
~Par ailleur le choix d’un satellite dont la PIRE est importante
ou d'un LNB dont le facteur de bruit est taivie, entraine . ai

faiblissement de G/T,donc une réductian des dimensiaon de

I'antenne de récéption.
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Chaplitre |1/-CARACTERISTIQUES GENERALES DES ANTENNES

1/-GENERALITES:

Tout systéme matériel, siége de perturbations eléctromagneti-
ques, Eonstitue une antennejex:fil éléctrique parcouru par des
courants hautes fréquences, ['extrémité d’un dispositif qui
transforme les ondes guidées en ondes se propageant dans |'eszpace
libre cas de 1”émission, et réciproquement de les capter de

|'espace libre, pour les conduire vers les systémes de réception.

FPour lea ondes métriques et décimetriques, les antennes sont
généralement constituées d’un fil dont 1'élément de bacse est le
dipole électrique. P‘U—M% Q
-Pour les andes CEntimétriques et millimetriques (fréquences

élevées) les antennes sont plutct des projecteurs d’ondes s'appa-

rentant aux projecteurs optiques, tel que les miroirs paraboli-
ques.,
lLes nécessités de |a navigation supersonique, le développement

des engins volants (missile,fusée) et les impératifs de |’'aéradi-

namiame ont condult & donner aux antennes des formes parti-

culiéres tel que les antennes plaquées, antenne a microstrip,
patech, dipole replié ...etc.
Tous ces dlspositifs -projecteurs, lentilles, antennes plaquées

peuvent Btre considerés comme des ocuvertures rayonnnantes tail-
léea dans un écran opaque,
Un congott, que les antennes différent trés sensiblement d’asg-
pect d'une extrémité A& l1'autre du spectre radloeléctrique.
Cependant, ces antennes présentent des propriétés communes que

fous nous proposons d'examiner briédvement, pour plus de détalls

&¢ référer au cours d’antenne et & la bibliographie cités en

reterence.



. En conclusion, I’antenne est donc un support materiel d’émis-
. P ’

slon  ou de réception d’informations transportées par des oandes

#ieclromagnetiques, d’ou son rale:

Assurer une bonnne adaptation entre 1’ équipement radio
¢lectrique et le milieu de propagation.
~Concentrer 1’energie dans une direction privilégiée,

-Assurer une transmission fidéle dénuée de distorsions.

'l /-CARACTERISTIQUES GENERALES D’UNE ANTENNE: [41,(5)

1/-Directivité et diagramme de directivité d’une antenne:
I"I'I‘l'"'!!KI‘K*N‘!*******N********K****i**i******l***ﬂ

La notion de directivité ne doit pas ®8tre confondue avec

celle de la polarisation, elle se rapporte aux quantitées " d°’
énergie rayonnée tout autour d’une antenne (cas de 1'émission)
ou recueilllies par cette derniére (cas de |a réception), en

Provenance de differentes directions.

Habituel lement, la directivité d’'une antenne se définit par

rapport & une source omnidirectionnelle, purement imaginaire dite

antenne i{sotrope. Elle est matérialisée soit par un diagramme

spatial, soit par projection le plus souvent sur le plan E et sur

le plan H,(voir Fig:l1/1).
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Figrll.d-Représentaion graphtque du diagramme de rayonnement



En conclusion ,1'un des raéles de 1’antenne, est de concentrer un
maximun d'énergie dans une direction privilégiée,|’ideal consiste
a concentrer la totalité de |"énergie dans cette direction, et
seulement dans celle-ci, or cette concentration parfalte est
impossible pour deux raisons:

-lLes dimenslpns, des antennes ne peuvent 8tre infinies(mé&me
comparativement a la longueur d’onde).
~lL.a faible largeur du faisceau et 1’'instabilité de la fixation
entraine des dépointages socus l'effet des intemperies.
2/-Galn d'une antenne:
A I R
Le galn d’'une antenne étant le rapport de la puissance engen-
drée par celle-ci, par rapport & la puissance engendrée par une
antenne |sotrope(gans aucune directivite), dans le mE&me champ
.ﬂlectromagnettque homogéne et la m&me direction;Ce galn s’appel-

le -Galn Absolu:
(82.1) Go=U(8,d@)/Uliso) avec Utiso)=Pf/4n

Cependant, l’antenne isotrope étant un concept physigue théo
rigue irréalisable materiellement, il a‘'été demandé par la
Commission Electronique Internationale de choislir le dipole demi-
onde onmﬁe élément de réference pratique -le gain d’une antenne
par rapport au dipsle demi-onde est donc un gain relatif.

3/ Surface égquivalente de réception:

I EEEERES SRR EEE SR R R R R R R EEEEE RS
Definition: La surface équivalente d’'une antenne de réception est
la surface d’'absorption & travers laquelle la puissance incidente

> est la densiteé de pulssance

w

est recueillie ou transmise. e
par unité de surface & 1'endroit od se trouve |’aérien, la puis-
sance recueillie est Pr, on a alors:

(82.2




4/ -Adaptation d’impédance et résistance de rayonnement:
B0 N DB 60 N N 0 MK I I I M N M M K N M N KU NI KM N NN MK NN

a) Adaptation: Dans le cas de l’émission ou de la réceptian, la
transition entre le milieu de propagation guidée et 1’espace de
propagation libre doit s’éffectuer avec un maximum de rendement,
€lle nécessite donc une adaptation d’impédance. Autrement dit ,
il faut qu'il n'y ait pas de réflexion (Ur=0), le cne%ficient de
réflexion I' est donc nul et le T.O0.S. (taux d'onde stationnaire)
est égale & |'unité.

51 Go est le gain correspondant & |’antenne de TOS=1, le gain G

de |'"antenne est donné par:

(§2.3) G=Ga(1-(I2)

En conclusion,

L'adaptation d’impédance constitue donc le deuxiéme ra&le de
|'antenne, la mesure du TOS aux barnes d’accés de l'antenne
traduit sa qualité, le maximum admissible du T0S<1.5, definissant

ainsi une gamme de fréquence [f1;f2] de travail.

b)-Resistance de rayonnement

La réglatance de rayonnement Ro est définie comme la résis-
tance qui dissiperait une énergie électrique égale & 1'énergile

rayonnée, ou blen comme étant le rapport:

: |Pr:puisance emise par l'antenne
(82.4) RG=PF/¢¥ avec

|lo:Courant maximal du pt d’ali.
En plus de la résistance de rayonnement, |'antenne est caractéri-
sée par 3a résistance ohmique Rr correspondant aux pertes par

effet Joule,le rendement de 1’antenne est donc:

n=Ro/(Ro+Rr) 8525




G/-Polarisation d’une antenne
!l’.II!'I!I*!%*!!*!*********

Un appelle polarisation d’une antenne, sa sensibilité A& une

direction donnée du champ électrique.A noter que suivant la
configuration de 1’antenne on distingue des polarisations:

verticale, horizontale, circulaire et elliptique.

L”influence de 1la polarisation vue sous I’angle d’une antenne
ge traduit par une perte d'énergie, lorsqu’ un signal radio-
électrique traverse les éléments qui lui affecte une polarisation.
Une deuxiéme influence concerne le
probl éme d’ intérférence par
rayonnement. Une antenne rayonne
un diag;amme affecté d’une polari-
sation cholsie, est sensible & un

autre affecté de la polarisation

contraire (diagramme de polarisation e e 5
{ml ‘%0 O m
croisée) Voir Figll/3

Fig:l1.3-Diagramme polarisat

6/-Bande passante
LB E R R R TR ]

Les performances d’une antenne sont fonction de sa bande
passante qui désigne la gamme de fréguences pour laguel le, les
varlationa principales (directivité, gain, impédance(T0S)) demeu-
rent dans les limites étroites, fixées pour une utilisatign

Narmale, néanmoins; le critére du TOS reste le plus déterminant.

1.7/-Theoréme de réciprocité
.!ﬂllill*!*i!!*!!*i***&*

Le théoréme de réciprocité est 1'un des 3 théorémes utilisés
dans la théarie des reseaux linéaires, 1l a été généralisé et

Bppliqué aux antennes par Carson en 1924, Y

ion



Ce théoréme énonce que pour un accés donné, 1’on dispose des
m@mes caractéristiques & 1’émission gu’a la réception.

Les diagramm;s de rayonnement sont identiques pour I'émission
et la rbceptiun.il en est de mEme pour le gain.

Or cecil n'est vrai qu’a deux conditions:
-l'antenne est parfaitement isolée dans 1’espace.

-le méme trajet est utilisé dans le sens émission et dans le sens

réception.

111/ RAYONNEMENT DES OUVERTURES PLANES[2], (3]

1/-1Introduction:
NN N NN NN

De nombreuses antennes & grands réflecteurs, utilisées au-
dela de 1GHz peuvent-&tre considérées comme des ouvertures rayon-
néntea. C'est ainsi qu’un réflécteur parabolique, associé A un
pfojectaur d'onde placé en son foyer, constitue une ouverture
clireulalre rayonnante, diffractant de l"énergie dans |’espace.

Un cornet pyramidal terminant wun guide d’onde est une ouverture
rectangulaire rayonnante. Des fen&tres pércées sur les guides
rectangulaires rayonnent de 1’'énergie, enfin les discontinuités
sur les lignes microrubans elles-m&me peuvent constituer des
surfaces rayonnantes.

D'aprés les définitions généralement admises, on peut distinguer

en avant d’une ouverture de plus grande dimension transvercale D,
trols zones de rayonnement:

a)"Zone 'de Rayleigh": Cest la zone proche, s’étendant de O & D2/J
dans laquelle. I"énergie E-M rayonnée reste concentrée a

I"interieur d’un faisceau tubulaire.

b)"Zone de Freanel": ou zone Intermédiaire entre DE/Jd &t de




2.D2/4 qui eat une zone de transition a 1"interieur de laquelle

la divergence du faisceau devient sensible.
¢)"Zone de Fraunhoffer": Ou zone lointaine au dela de 2D2/4 dans
laquelle 1’énergie est rayonnée dans toutes les directions de

| *espace couvertes par les diagrammes de rayonnement de |’'antenne.

2/-Principe d’Huygens-Fresnel

Considérons une antenne plane. (S) située dans le plan xoy, du

syatéme de réference oxyz.Voir fig:11/4

(%)

Fig:l1.4

Illuminone cette ouverture par un faisceau d’'ondes provenant de

la région des Z négatifs. 8




Il existe en chaque point P de (S) un champ électrique E(x,y)
et un champ magnétique H(x,y).

Nousd nous limitons aux conditions restrictives suivantes:
nous supposons la polarisation uniforme, tous les vecteurs Etx,y)
gant ﬁaralléles.Nous disposons Ux paralleélement & E(x,y). Nous
supposons que les cond;tions de l'espace libre existent sur toute
1’ ouverture, C’est & dire E perpendiculaire & H et E/H=Zo.
Nous ne tiendrons pas compPte des perturbations éventuel les sur
les bords(dimensions de |’ocuverture trés grandes par rapport a 4.
Nous nous intéressons au rayonnement A grande distance dea
(5).Nous supposerons, de plus, les rayons peu inclinés sur |'axe
(Z).Cet ensemble de conditions se rencontre communément pour  la
plupart des antennes directives.

D'aprés e rincipe d'Huygens-Fresnel, chaque point P de la
P g

source se comporte comme une source secondaire" dont 1’amplitude

et la phase sont celle de 1’onde incidente au méme endrolt, et
rayonnant dans tout |”espace. Le champ en un point M de 1’ espace
sera donc la somme vectorielle des champs issus de taous les

points P de (5S)

>

2/- Etude générale du rayonnement de |'ouverture

2.1/-Champ & grande distance .
R S T

Considérons un point M dans la direction OM faisant avec
Ox,0y,0z les angles #,0,8,
Om est la projection de OM sur le plan horizontal yoz, o, et B
ies angles de site et de gisement de la direction OM, (OM=R).
Chagque élément P de S rayonne un champ:
~ dEp=Exy. expljwtl.dsS

il est situé & une distance r de M telle que: r=R-(0P,u)




Le champ dEm au point M peut s’écrire, par analogie avec le

doublet

dEm=j(Exy/d. ). explijtwt-2nr/z.0).ds (83.1)

Le champ résultant en M des ondes is de 1’ensemble des

gources P sera:

i

n

ue

Em=C(j/JR)* |Exy.expl jlwt-2nr/ ) 1dS
Js
explj(wt-2nR/D1 T
(83.2) Em=) IExy.exp[jk(xcos@+ycasﬂ)] dxdy
R Js

avec k=2n/d: vecteur d’'ondes

U

Z2:12/-Diagrammes principaux de 1’ouverture plane:
I'I]i!‘lKl******ﬂIl!**i{:****l*****k****h*ﬁk**

(*)Dang le plan vertical x0Oz(plan E), Q=n/2 (& devient le sfte):
exp[j(wt—kR}]r

EG=] |[Exy. expljkxsin®] dx dy
R Js

(»)bans le plan horizontal yOz(plan de H), @=n/2:

explj(wt-kR)] [
Eg=]) Exy expljkysingBl dx dy
IR Js

(¥)Dang la direction 0z (®&=0,8=0):

Exy dx dy ¢ 5308

=

exp[j(wt—kR]J
AR
2! la surface eat équiphase, tous les champs Exy sont en phase,

ondes en M est maximale,

i

Exy est réel, la somme vectorielle de

Dz eat donc la direction du maximum de rayonnement.

2.3/-Gain d’une ouverture plane illuminée par un champ
l!"*I‘*lﬂ*!******!****!*i**K********************l

uniforme et équiphase Eo
LEA SRS R RS E R S R R SR R

Dans ce cas le champ dans la direction 0z est:
expl-JkR]
Eoz=j——— Ea|dx dy; |Eoz | =Eo.S/4R

JR Js



4.2/-Cas d’une illumination non uniforme

R R R R R R R T T T T T

Comme dans le cas: des ouvertures rectangulaires, I’utilisation
d’illuminations décroissantes & partir du centre vers la

periphérie, provoque une atténuation des lobes secondaires,

Le type de distribution le plus utilisé peut se repreésenter par

la loi: ' |[F(p, @) |=Eo(1-p2/az)n
En effet, lorsque n=0, on obtient 1’illumination uniforme,
quand "n" augmente, la distribution s'atténue de Pplus en plus sur

les bords de 1'cuverture et sSe concentre autour de 1’origine D .

Le calcul de 1’intégrale:

expl-ijkR] 7
Eo=j— -. 2nFo (1-p</a2)h . Jo(kpsing®) dp
JR Jo

conduit & l’expression générale suivante:

expl-jkR] 2hin! Jn+1(kpsin®)
(83.14) ‘E@=j 2nal _Eo .
JR : (kpsin@)n+1
Le tableau:l1/3 précise la fonction caracteristique, 1'ouver-
ture 260 & 3 dB du lobe principal, la direction @1 du premier

maximum, !'amplitude N(dB) du premier- lobe secondaire par rapport
au lobe principal et le facteur de gain K, pour trois distribu-

tions particulieéres.

Listribution|Fonction Focnctin 260 91 'Niv. k
caracteristique|degrés (dB)

Uaifarme

2.J1(m)/m 29.64d/a|25d/b |-17.6] 1

(1-r2)°
-ap 0 ap :

n=1
/"L\ J2(m)/nt 36.347al474/a |-24.8l0.7
(1-r2) .

~anp o ap

JB(m}/m’

3
1]
]
B
12
-
=
b2
i
[un]
.
.
w
[}
L
f]
I
(]
I

(1-r2)2




— 2 : - : > P——
m=Zn(a/dHsinG| 0 IB.BSEJE.1‘“1?.015|a.a1?;1t.1?3|11.bzt[13.3:&]

= W ¥ i r 1 ¥ L] 1
ft0)=|EB/Em| S (SR - Ll (e I ¥ i CRA 10.004 | 0O JO.0016] O '
f(2) en dB | |—1?.6| |-23.8] I =28 | J
|.___ ¥ L} 1 _]

L& largeur a4 -3 dB ect définie par 2J1m)/m=1.6 d'on
200%29.5° J/a soit 260=59° J/D
D etant le diamétre de I"ouverture

Remarque:
Nous  tenons & soulligner la confusion faite par beaucoup 4g°

duvrages d’antenne ou ils considérent que |"ouverture & 3 4B est
de 70 /D alors que cette expression correspond a 1’buverture de
tout le lobe Principal.

Dansg 1la fligure:ll/10, on compare Qne ouverture circulaire de

diamétre 104 et une ouverture carrée de coté 104,

1 V)
15 20 f°

Fig:ll.lO*Camparaisan des diagrammes de rayonnement des
ouvertures circulaire et rectangulaire.

. Par rapport A 1"ouverture rectangulaire de méme encombrement,
le lobe secondaire est a -17.6 dB au lieu de -13,2 dB et la

largeur du faisceau a S9°J/D au lieu de 51°4/a i




La fonction caracteristique, t(e)=[{E6/Eaz| est: f(8)=2.J1(m)/m

La courbe de la figure:l1.9 represente la fonction caractéri-

E(O)
o)

4

a8

Q4

02}

Pasinb

Fig:ll.9-Diagramme de rayonnement d’une ouverture circulaire.
- La direction des maximums des lobes secondaires correspondenc
aux extrBmums de Jitm)/m, dont la derivée par rapport a m est :

J1'(m)/m=-J1(m)/m2 mais J1'(m)=J1(m)/m-J2(m)

La derivée ¢’annule done pour J2(m)=0; c’est & dire pour les
valeurs: m=0, 5.136, 8.417, 11.620, etc,
- Direction deg minims E® s'annule Four les valeurs qui annulent
la fonction de Bessel d’ordre 1; soit

mi=3.832 m2=7.015 m3=10.173 m4=13, 324

L'angle ©1 du premier minimum s'écrira : 281=70-4/D

Les valeurs corespondantes sont données dans le tableau sulvantt

(%]

[




4/-Rayonnement d'une ocuverture circulaire:

4.1/-Cas d’un éclairement uniforme et équiphase:Eo
X R R e e A S R e s T

Considérons wune ouverture circulaire de rayon a, d’'axe 0Oz volr
Fig:1!'/8. ; .

Fig:l1.B8-Représentation d’une Ouverture circulaire.

(#)Caracteristiques du diagramme de rayonnement :

E&=3J(1/R¥) .expl-jk] rEa- explikxsingl dx dy

s
on trouve:
E®=(1/4dR).expl-jkR].2na2Ec.J1(m)/m oxt m=(kasing)
(83.12) |E®| =2ma2 (Eo/JR) [J1(m)/m.

- La direction du champ maximum(lobe principal) correspond & &=0 ,

pour laquelle m=0, donc Ji(m)/m=1/2 .0n a alors:

(83.13) |Eoz |=Em=ma2Ea/ JR




+® tam
E(sin@)=|A(x).expljkxsingldx= alx/ ) .explj2n(x/NDsindl d(x/AD)
- m =@

On peut utiliser une loi en Ecos(nx/a)n. Le tableau:11/1 donne,
.dans le cas de champs supposé nul sur les bords, les resultats

suivants:

Distribution|{Fonction Focnetin i 260 a1 Niwv, K
caracteristique degrés (dB)

Uniforme sinlr(a/Nsingl

— L nia/d.sing

Cosinus| n/2cos(masing/ i), 2
/ { ] 694/a |asd/azli-23 |o.a8

= s s i
cosny/a (m/2)2-(masiné/ )2
= d

Cosinus [(1-(B/Jsind®)2) x
/»\ carré 83J/a |1154/a|-32 [o0.7

caos2ny/al sintma/-f.sinG) )

(ma/d.sing)

Conclusion:

La répartition uniforme du champ &lectrique dans |’ouverture
crée un premier lobe secondaire & -13.2 dB. Ce lobe est trop
f
tmportant, on souhaite en général descendre & -20 dB. Pour cela -
on est amené & utiliser une répartition non uniforme en falsant
decroitre 1'amplitude du champ du centre vers les bords.
Comme i est impossible de réaliser une loi d’éclairement A&

champ nul sur les bords, on impose une valeur faible sur ces

n

derniers. Dans ces conditions, un est amene a sacrifier un peu
de  gain, ﬁue la largeur du taisceau croit un peu, mais que _le
niveau des lobes secondaires diminue.

Cela s'explique facilement en remacrquant que: Les bords étant peu
illuminés, tout se passe comme s! |'cuverture était plus étroite,

ne qui entraine un gain plus falble &t un faisceau plus ouvert.




expl-jkR1l sinl(h +ksin&).a/2]
(83.10) EB=j Eao.b

AR (h +ksin®).a/2

Nous obtenons encore une fois une loi en sinu/u, avec
u=(h+ksing).a/2

La direction du lobe principal est obtenu pour u=0, c’est-a&-

dire
ginBo=-h/k , soit si @0 est petit, So=-h/k

On peut donc, en faisant varier le facteur de phase h comman-

der la direction du falsceau, comme indiqué sur la figure:ll/7.

Application:Antennes a

balayages.
gl .7,

3.3/-Cas d’une illumination non uniforme et équiphase
LA R SRR A EE SRR SR RS R RS T RS R R T S S VR

Admettons une 1llumination de la forme Exy=Elx * E2y

expl-jkR] fE

EG=1 E2y dylex explj(kxsingl dx (83,10)
JR J-% -
-Plan E:x0y:
: expl-jkR1 M
E®=A[Elx expljkxsin®] dx avec As—07m ,Eﬂy dy
_ﬁa JR £
-Flan H:yOz:
% expl-jkx] rﬁ
EB=B|E2y expljkysinfil dy avec Bs= —_— Eilx dx
-k JR J %

L.es deux relations sont de la méme forme et ce sont des

transtormées de fourlec. En effet:




L 240)

Fig:ll.ﬁ-biagramme de rayonnement dans le plan E

Le gain maximum théorique de |'ouverture est G=4m/ .a.b , la

relation entre le gain et la largeur du faisceau est:

32000 Be=51°J/b:largeur & -3dB verticale
(83.9) Gz —w«—— i
e . 6h ©@h=51°"J/a:largeur a -3dB horizontale

Dans la direction 0z,©=0,8=0,C'est pour quol oz est la direction

du lobe principal.

3.8/-Effet d’une variation de phase sur 1'ouverture
I’il'l*****************Ri*ﬁ***!*****!ﬁ***l*****

Imaginaons que la phase . de Exy varie en fonction de la
position (x,y), comme par exemple une variation lineaire suivant

Ox.
Exy=Eoc.explijhx]

Explwt-kR] Y e
EO=)——— Fo| dy lexpli(ksin® + h)x] dx
JR J% 1% -



3.1/- Loi d’éclairement uniforme et équiphase
lIl*l!*!*i*****!*********!***********!—**

L’onde polarisée suivant Ox est uniforme Exy=Eo,calculons lesg

diagrammes de rayonnement principaux:

*)-Diagramme dans le plan E(xoz) &

expl-jkR] %
Ee=j Eo Jexpljkxsin®l dx

R -a
2
On trouve
expl-jkR]
sinu IA:j Eo b
(83.6) |E®=a.A avec AR
u |u=naXJ =ing
*)-Diagramme dans le plan HiyDz):
Le calecul donne
expl~JkR]
i SR
sinu’ |\B=—ou _ F0& a
(§3.7) |E@=B.b — avec JR
u’ ]u':nbsinB/J
D'aprés le principe de la multiplication deg diagrammes, le

diagramme de rayonnement pour I['ouverture rectangulalre éclairée

est:
sinc(u) sinc(u’)
Pl By o a (83.8)
u : u’

Les caractéristiques du diagramme de rayonnement (Fig:l1l/86)

s'écrivent alors:
~direction maximum du lobe principal: &=0
-direction du p;emier lobe secondaire:91=57°, /a5 (plan E).
G1’=57°, /b (plan H).
-largeur & 3 dB du lobe principal: E§a=51“.Jfa ET 280°=51°, JI/b.

—amplitude du premier lobe secondaire: -13.2 dB,.




La densité de puissance dans la direction principale 0z est:

|Eoz|2/2Zo=EQES2/JZR3220 (83.4)

. La pulsance fournie a I’ocuverture et rayonnée (s’'il n'y a pas

s

Le gain maximum de |'ouverture S ect: |G=dnS/;g|

'
e e

de pertes): Ep2.S5/2Z0

Dans la réalité,l’illumination n'est pas uniforme et:

[sznanS/J?} (§3.5)

F:iest le facteur de gain de |'cuverture

L'ouverture se comporte donc comme une surface 5'=k#S ,S' étant

la surface effective de 1’cuverture.

3/-Rayonnement d’une ouverture rectangulaire

Considérons une ouverture réctangulaire, 'de dimension a et b

voir Fig:ll/5.,

17 N S
e
g

Edg: L .5
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IV/-PROJECTEURS D’ONDES

A/-Les cornets électromagnetiques:
R R R R R S eI

1/-Adaptation de |’espace & la sortie d’un guide:

Si on veut permettre & |”énergie parcourant un guide d’'é&tre
rayonnée dans |’espace, on peut songér a faire rayonner directement
I’extrémité du guide.Le gain maximun du guide 2.3%1.02 cm & 10
GHz serailt "4nS/J42=2,6"

Ceci est di essentiellement a la faiblesse de la surface de
rayonnément. Pour y remédier, on dilate i’extrémité du guide
farmant ainsi un cornet. Dans le cas de guides rectangulaires, on
peut augmenter soit une seule des dimensions dans un plan (E  ou
H) pour ebtenir un cofnet sectoral , soit les deux dimensions et

realiser ainsi un cornet pyramidal.

Four adapter un guide circulaire au milieu libre, on construit
également des cornets coniques (figure:ll/t1/a), alnsi que des
cornets biconique (figure:ll1.11/b).

2/-Les cornets sectoraux

Considérons un cornet sectoral CFigs 112
On peut supposer que le point O

est la source d’ondes sphériques

illuminant 1’embouchure du cornet.

La différence de parcours maximale

i




pouvant exister entre le centre et les bords est alors

représentée par:
&=D/cos(E/2) - D

Four obtenir une surface sensiblement éﬁuiphase, £ doit &tre
le plus faible possible; il faut alors choisir des cornets de
grande longueur D et d’angle . ¥ faible. mais on est alors géné par
I’encombrement pratique de 1’aérien et il faut choisir un com-
promis entre ces deux exigences
Habituel lement, on fixe D et 1’on calcule T pour avoir "£<<0.44Jd"
si 1’on trace la courbe donnant la largeur 20f & 20 dB du lobe
principal (ce qul correspond sensiblement & 261, angle entre les
deux premiers zeros), en fonction de |’angle ¥ pour diverses
valeurgs de D (Fig:11/13):0n constate que pour chaque longueur D,
il existe un angle §d optimal donnant une longueur 2&f minimale.

Exemple: Si L=304 alors &=20) donne un 26f minimal "28f=30°).




b/-Champ a grande distance:

Genéralement, les cornets sont alimentés par un guide rectan-
gulaire fonctionnant en mode TE10, cependant,des modes supérieu}a
TEnO sont succeptibles d'8tre créés par les discontinuités exis-
tant au sommet et & 1'embouchure.Moyennant ¢certaines précautions,
on retrouve |’onde TE10 seule sur |’ouverture du cornet.

Dans ces conditions, le champ sur |’ouverture est sensiblement
constant dans le plan E (xDz; et varie en cosinus dans le plan H
(yDz). Les calculs relatifs & 1’ouverture rectangulaire permet-
tent de prévolr la forme du champ & grande distance .

sin(mta/d)sing)

-Dans le plan E: Ee&= KEo - (84.1)
4 n(a/d)sinG

(m/2)icos(m(b/-J)eing)

(84.1)

(n/2)2-(n(b/-I)sin&)2

-Dans le plan H: Eho= KEo

Les largeurs & 3 dB des lobes principaux sont: 260=51d/a et

260'=58.84/b.

c)-Gain d’un cornet sectoral:
I EE EE S E RS RS SRR EE R R R EEEE TR

On peut appuiquer la formule générale du gain d’une ouverture:

G=K.4nS/ 2

Les mesures donnent pour un cornet optimal, des valeurs de K de

|'ordre de 0.6 et 0.8.

3/ Cornet pyramidal:

Pour obtenir un faisceau directif dans les deux plans E et H,

on évase le cornet suivant ces deux dimensions, et 1'on obtient
un cornet pyramidal (Fig:[1.14), Ce type est trés fréquemment
utilisé comme source primaire pour illuminer 1'ouverture d'un

miroir ou d'une lentllle diélectrique

Ff }: 11-1 Y

:-I




B-Mimoirs réflecteurs paraboliques:

BN N NN I N KKK NN KKK KK KKK

Les projecteurs d’ondes ﬁtilisant un réflecteur s’'inspirent
des solutions de I’optique. La source d’onde dite primaire, par
exemple un cornet, a son centre de phase placé au foyer d’un

paraboide reflecteur;les ondes sphériques émises par cette source

sont transformées aprés reflection en ondes planes.

l/-Propriétés géométriques de la parabole:

Considérons une parabole de sommet

0, de foyer F, de distance Focale

OF=d, d'axe 0z.Fig:11.15

La rotation de cette ©parabole
autour de |1"axe 0z eﬁgendre un-
paraboloide de révolution.

Un pinceau d’ondes issues de F, s

réfléchit en M, parallélement & 0z.

En passant en P, dans le plan D

Figsll.,15.

perpendiculalre & 0Oz en F, I'onde a parcouru la distance FM+MP
qui vérifie la relation:
' FM + M P =2.d
les parcours de toutes les ondes issuess de F étant egaux, le
plan (D) est équiphase et le réflécteur transforme bien les ondes

sphériques issues de F en ondes planes.

Conclusion: on peut donc considérer le paraboloide comme une

L]

source circulaire équiphase de diamétre D.

Réciproguement, I’antenne est aussi réceptrice; un faisceau de

rayons paralléles & 0z converge en F. En réalité, ceci n'est vrai
que dang |'approximation de 1'optique:Miroir de faible ouverture
rayons faiblement inclinés sur |'axe, et a grande distance du

parabololde (par rapport & .




Les propriétés géométrigques de la parabole peuvent &tre résumer

par les relations:

iy}

=rsing D=4d.tg(oo/2)
(84.3)
j =2d.sinc/(1+cose) d&/do=r

L]

2/—Rayonnement du projecteur:

En wutilisant les propriétés geéeométriques du projecteur, an
démontre que la répartition du champ E(Z) sur l|'"ouverture est

donnée par :
E(&)=1/r.E(0)

Conclusion: Le diagramme de rayonnement de la source conditionne
donc la .répartition du champ électrique sur 1’'ouverture, et le
diagramme de rayonnement de |’antenne.

Nous remarquerons, que mEme dans le cas d’' une source omnidirec-
tionnel le, pour laguelle E(s) est constante et égale & Eo, la
répartition du champ sur |’ouverture n'est pas uniforme et vaut:

(854,4) : E(£)=Eo/r=(Cose¢/2)% (Eo/d)

et 1"atténuation de distance est donnée par "A"™ en dB:

(84.,5) A(dB)=20Logl1/cose/2)2]

Pour c0=70°, on trouve un affaiblissement sur le bord de 1'ou-

verture de 3.5 dB.

3/-Gain et rendement de l’'antenne parabolique:

Comme pour toute ouverture cdirculaire, le gain maximal
théorique peut s’exprimer par: G=4nS/-f2=(nD/)2

FPour obtenir le gain réel d'un paraboloide de révolution, il
taut faire intervenir plusieurs éléments correctlfs,

lL.Le gain est donné par:

(84.6) G=u. (nDh/ ) ou

pEplsa). plilld).opltol)optm), pirars), pipa). plrad) . plpt). pldes). ptp)

¥)pu(so): rendement de "spillover" (debordement) defini comme le




rapport de puissance intersepfée pFar le paraboloide, a la puis-

sance totale rayonnée par la source primaire.

Foo
G(r)sinoc deo

J O

piso) =
-~ B
G(o)sino do

JO

Foiur un diagramme de rayonnement en puissance g(o) de la source
primaire, on peut étudier comment varie p(so) en fonction de
l*ouverture de oo du paraboloide, on trouve touiours que u(so)
pPasse¢ par un maximum.

Il existe donc pour chaque source primaire, une ouverture de Ko,
donne un rapport de D/d optimum.

¥)putill)Rendement d’illumination: D a la non unifomité de 17il-
lumination de |’ouverture.

Silver a effectué un calcul permettant d’étudier 1’influence de

ces deux facteurs; il a abouti au terme correctif suivant:

|
—~ go ¥ =
(84.7) K=(cotguaf2)2[ (glo)) tg(ors2) dv]
: ] &
Le gain de I’'antenne dépend donc du gain g(o) de la source
primalre et de 1’ouverture oo du réflécteur.

*¥)ultl): Pertes diles aux tolérences de fabricatiaon.
¥)-pu(m): pertes dues a l’effét de masque §

#¥)pu(R.AR.S):Pertes dues au rayonnement arriére de la saource
primalre:Lé rayonnement arriére peut se combiner en phase ou en
opposition de phase avec le rayonnement dans 1’axe de 1’antenne
parabol ique.

¥)pu(n,ohn):pertes d’insertion de la source primaire:

H{n.ohn)=0,93 a 0,98

¥ip(pt):pertes dues & la polarisation transversale




#)pu(des)ipertes dues a la désaﬁaptation
!Jp{p);pertes dues au mauvais positionnement de la source
primaire.(défocalisation)
_ Le facteur déterminant dans la détermination du rendement est
le produit p(sod)®*pCill) , le produit des autres termes étant
voisin de 1’unité.

En pratique, on determine le gain d’une maniére simple & partir

du diagramme deg rayonnement, en utilisant une formule fondeée sur

de nombreux releveés expérimentaux:

(84.8) G=27000/(260)E. (280)H

sl (200)E=xd/a et (26)H=pd/a a=D/2

[

vient
G=27000 az/axf 2 2(625/ai3)(2rna/I2

On met en évidence le facteur de gain: K=675/af

4/-Différentes sources primaires:

Initialement, pour exciter les paraboloides, on a utilisé des

dipoles demi-ondes placées au foyer, perpendiculairement a4 1'axe

0z (Fig:11.16).

_ Kayem(ay) £ N

— Cf-:a'nyem ent a"e}w/»a.e
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- Didgramme o rayerrement de fa Source




Cette figure montre que le champ dans la direction (2), c'est
a-dire provenant du lobe droit du diagramme du dipcle, serait en
opposition dé phase aveec celui du lobe gauche (rayonl), si le
Tlroir n’était pas limité en BB’.

Afin d’'annuler le rayonnement venant directement de la source,
sous refléxion sur le miroir, on dispose derriére le dipdle un
autre reflécteur semi-sphérique qui dirige }e rayonnement vers le
miroir.,

Actuellement,‘ la plupart des miroirs paraboliques sont excités

a partir de cornets électromagnétique

81 1’on désire que le gain soit maximal, le champ sur les bords
du réflécteur doit atténué de 10 dB par rapport au centre : par
contre, pour avolr wun faible niveau de lobe secondaires, on

choisit une atténuation de 20 dB.

4.1/-differents types de reflécteurs paraboliques:

Pour la réception des émissions des satellites de télécom-
munications et de RDS, divers modéles sont actuellement proposés
au grand public et peuvent @Etre classés de deux fagons

differentes:

-Solt en prehant en compte la similitude existant avec |les
instrumeﬁts d’optique wutilisés en astronomie, i1 n'y a rien
d'étonnant é.cela puisqu’avec la bande Ku, autour de 12 GHz, nous
sommes & la limite inférieure en fréquence du domaine aoptigue
-8oit en les différenciant par 1a nature et la texture des

materiaux utilisées pour les réaliser

a-Montage avec source primaire au foyer:
I EEEEEEEEREEEEE S EE RS EE SRR RS RS ERE RS ERE R

C'est wune portion de paraboloide réfléchissant sur sa face

interne (Fig:l11/17).



Fig:11.17-Montage avec source primaire au foyer.

D’'aprés les propriétés géométriques de la parabole, tous les
rayons en provenance de l’'infini et paralléles & 1’axe principal
du miroir convergent au foyer de la parabole, pour des ralsans de

aymétrie.
n'c'est donc 14 que devra Btre installé le dipsle ou l’entrée du
éornet du LNB.

*)-Inconvenients

-La sﬁurce primaire étant tournée vers le sol, la température de
bruit peut &tre importante (effet de Spillober).

-La ligne entre la source et le récepteur est relativement longue
ce qui crée des perturbations dans le rayonnement.

-Effet d'ombre: Les rayons réfléchis par le paraboloide autour de
l’axe 0z sont interceptés et diffractés par la surface de la
source primaire.

Pour obtenir uné température de bruit faible,il faut une source
primaiﬁe trés directive et donc une grande focale. L’antenne est
alors encambrante et ne se prEte pas & l'installation des cir-
cuits hyperfréquences.

Huand & 17élimination de 1'interaction, dans |’axe du parabo-




loide, entre le réflecteur et la source, une solution consiste a
annuler le coefficient de réfléction du mirior suivant Oz: On
plgce au sommet du ﬁaraboloide un disque plat qul produit une
Qnde réfléchie dephasée de 180° par rapport a celle reflechie par

le miroir. Mais cette correction augmente considérablement le

niveau des lobes secondaires.

b/-Montage "Offset"ou"Herschel™
'i*'*'l***_*'**!'ll*ﬁ*******

Afin d'éviter wune obstruction partielle du miroir par la
source, et de pouvoir récupérer presque toute 1" énerglie EM, les
dispositifs Offset ont été mis au point; la figure:I11:18 donne

le principe de ce montage.

TTTTTIN T T 77 i VEd TR e g 7 77T 7742 V0277 T 4T T i T T 77777

Fig.l/.18-Antenne 0Offset ou de Herschel

-

On remarquera que le décalage de la source primaire dans le
passant par le foyer perpendiculairement & 0z, ainsi que 1'incli-
naison de 1'axe du cornet par rapport & celui du paraboloide
fait diminuer le gain ,quand au rendement y, il peut atteindre

70%-75% contre 55-60% pour les antennes A tfover déporté (ef,

Tableau 11.1).




Tableautll.1/-Caractérisques des antennes paraboliques & foyer
centré et foyer déporté. !

O cm

]

Diamétre 1’antenne| 60 cm | 90 cm | 120 cm | 140 cm | 1
] 1

Gain a 12 GHz (1)[35.5 dB|39.5 dB|41.5 dB |43.5 dB |45.8 dB

Gain & 12 GHz (2)| 35 dB EBB.S dB! 41 dB [42.5 dB | 45 dB

(1) :Antenne & foyer centré
(2) :Antenne A foyer déporté (Offset)

c/-Montage "Cassegrain":
LA A EEEEE R EE R E AR E R R SRR ]
Pour le sytéme Cassegrain conventionnel, le miroir principal

est parabolique et le miroir secondaire hyperbaolique homofocsuvy

(figure:l1/19).

re”flacl‘mf-

'chaldo‘l:c,ue

rﬂmarm

fe

Fig:[[.19-Systéme Cassegrain.

Le centre de phase S de la source primaire correspond & 1’un
des foyers de |'hyperboloide, 1’autre foyer F coincidant avec le
foyer du paraboloide.

Dang ces conditions, 1'image par rapport au miroir auxilliaire
de la source est située au foyer F du paraboloide et le faisceau
émis est donc un faisceau paralléle. L’antenne cassegrain est
donc wune antenne peu encombrante, tout en conservant les avan-

tages des antennes & grande distance focale.




On peut clter ses principaux avan

—+

ages:

(1o

- ~Diminution de 1'intéraction source-réflecteur.

10

“Réalisation pratique facillitée par le fait que la source et

les eircuits d’alimentation se placent A 1’arriére du paraboloide.
-La température de bruit d’antenne peut-&tre trés faible et
cecl pour deux raisons:

*La plus grande partie du "Spill-over" est tournée vers le ciel.
*La diffraction sur les bords du réflécteur hyperbol igque peut-
Btre trés falble, grdce a la grande valaur de la distance focale
equiva}ente permettant I1'emploi de sources primalres trés dir-

ectlveé.
Un Inconvénient est |’'effet de masque du réflecteur auxil-
liaire; cet effet est rendu négligeable grace a deux types d'an-

tennes Cassegrain:

ﬁ:l“!r fn‘#\dr*
w

Sourtt
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§/-Autres types d’antenne:
R R R TN
Alors que chez nous les antennes traditionnelles & réflecteur

parabollique, dont le diamétre coscille entre 1.2 m et 3 m et le

galn entre 40 et 50 dB, sont trés répandues et font m&me 1’objet

d’une production de masse. Ailleurs on pense déja & la réception
des futuras satellites de télévision directe, ot un géin de 1

ordre de 35 dB est suffisant, ces performances sont obtenues
grdce a des antennes de conception différente, dites structure
plane, actuellemnt encours de Héueloppement.

Les antennes A structures plane possédent une surface de recep-

tion de dimensions relativement importantes, caractérisée par la

mise en paralléle d’un grand nombre d’éléments associés en
réseaux (doublets ou guides d’ondes ouverts) dont les gains
unltaires -diminués des pertes inhérentes aux interconnexions-
s'ajoutent les uns aux autres,permettant de parvenir A des rés-

ultatg trés intéressants.
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1/-PROCEDES DE FABRICATION DU REFLECTEUR: [6]

L'antenne,est en fait un réflecteur parabolique qui doit
répondre A& des considérations tant mécaniques, electriques qu’

économiques.

f Une premiére qualité de l’antenne est de collecter le maximum
d’énergie. La sensibilté de 1’antenne est donnée par son galn G
qul dépend évidemment de la taille du réflecteur qui intercepte
un debit d'énergie électromagnétiaue propoticonnel & sa surface,
mais auss! du rendement de |'antenne. (L’expression numérique du
gain est donnée par le formulaire en annexe).

Ce rendement dépend du pouvoir réfléchissant de I|’antenne, danc

de ses qualités géométriques . Une deuxiéme gqualité essentielle
de |'antenne est de collecter le minimum de flux parasites diis au
rayonnement naturel du sol et du soleil. La sencsibi*lité de 1'an-

tenne a ces rayonnements s’exprime par la température de bruit de
|'antenne" notée Ta.

Comme 11 a été décrit dans le chapitre [1.84, ce paramétre
dépend du diagramme de rayonnement, nais aussi de la direction de
vl;ée, et des conditions météorologiques. 11 faut donec s’assurer
un diaﬁétre confortable, afin d’obtenir un gain zuffisant. Mals
il eat illusoire de vouloir compenser un défaut de rigidité par
une augmentation de diamétre de |’antenne.

[l existe plusieurs méthodes pour fabriquer un réflecteur
parabolique:

“Utilisation de la technique repoussée, nécessitant un tour
capable de supporter une feuille d'aluminium de 60 & 150 cm de

diamétre et d'épaiscseur 1 & 2 mm.Ce procedé peut donner une

surface de reéflecteur trés précise, les tolérances de profondeur
dues & 1'outil sont comprises entre 1/16 et 1/25 de la longueur
d'ondes.
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vation. L’Azimut s’ajuste par rotation de toute |1'antenne autour

AW tube vertical de fixation dans un plan parallédle & la surface




de la terre.La rotation autour de |'axe d'E]é&s

controlee par le frottement d'un boulon ou
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2/ Support éguatorial ou monturs polalre:
R R R R R R T R R SRR I S e

L'interét du support equatorial gst la rone=sibilite de suiwvi

de 1'are des satellites moysnnant (kisn sy ,uUne motorisation.

Cela impose un dispositif de pointage plus complexe . comportant

Cr

gquatre axes de rotation (Volr Fig:s 111243,

Deux de ceg axes, l'axe d'azimut =t l'axe d'*élévation permettent
de fixer |'installation dans la bonne orientation et la bonne
inclinaison de 1'axe polaire autour dugquel l'antenne va tourner
grdce a un moteur.L’axe polaire n*étant passtoute a falt perpen-
diculaire A& l'axe de |’antenne,un reglage angulaire supplemen-

taire est nécessaire :c’est la "déclinaison™.

hngle ¢
inclinaison
Ll

/

1
rotalien b(
elevakion

Angle d°
elevation €

otakion -
ax mul.( = )

Fig:111.4/~Reperé5entaticn d'une parabole a monture

polaire.




d3/=-Definition des anglez de visé
LEREEEEE R E SRR R RS R I I S

3.1/-Angleg . site =t azimut

Les signaux radicélectriques émi

(11}

depuis un satellite nous
parviennent par deux axes différents: '

~Dang le plan horizontal:"azimut",c’est la direction d’Est en

Ouest, Le relevé s'effectue par la lecture de la bous

n

0le, cette

L

direction est comprise entre 0% et 180°.

-Dans le plan vertical :"ELEVATIONM", c'est la direction par
lagquelle les signaux parviennent au;deasus de 1’horizon (plan
théoriduement 0°) et le zénith gqui s= situe exactement a 90°, a

la vertlical du lieu.Pour définir ces angles,on s’aidera du schéma

/|
représenté par la figure:ll11/5
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Sur l"orbite équatariale la pusition d'un satellite est définie
par  l'écart longitudinal entre le méridien du satellite et le

méridlen de réference : - Méridien de Greenwich: Imaginons que

l'on veuille pointer une antenne sur Intelsat V 27,5° ouest et que
la station soit située sur le meridien de référence. L’antenﬁe

sera tournée d'un angle Sa vers 1'ouest; le m&me mouvement peut

Btre appliqué & 1'angle de site as :élévation de l’antenne au-

dessus de 1'horizon & la station de réception

Les 2 -angles, necessaires pour le pointage de 1’antenne de

réception sont donc les angles &a et sas qui dépendront de la

pesition géographique de la station.

da = Arctg(tgdL/sinl) (81.1)
— ]
(cosl.cosdL-R/(R+D) )4 ]
&3=Arctg[ ————— ] (81.3)
i
| _ — | |
Jl*lnl'lﬁ‘,- | CIOE jl Bl ] l
- =

avec
l:latitude de la station

dL:écart de longitude entre la station et le meéridien du satellite
D:distance satellite-terre
Rirayon de la terre.

Pour R et ‘D on adopte les valeurs suivantes:R=6378 Km et
D=35786 Km Un graphe de correspondance est généralement emplayé
pour obtenir azimut et site & partic de la latitude | et 17 écart
de longitude dL (Voir Fig:l11/6)

L*abaque que nous présentons est issue de "l'université

mn

d'Atlanta".Elle est valable pour la détermination universelle des
angles de visée ,en azimut et en élévation.

Le mode d’exploitation de cette abagque =st le sulvant:

1) Ajouter ou sau

n

traire (édventuellemant) la longitude du lieu




i l 10 5 o AZIMUT
aux coordon- 5 10 15 20 25 [30 35 40

T e

45 5055 60 65|70 75 80 85 ™

- - v T

20 i 15 B

25 - =

30 b Fih ! -.
1 2 %

35 : 2

8
LATITUDE DU LIEU

»
L4 ]
Il

SITE
&

50ttt NS/ b

8

&

Difiérence entre la 8 TN TR SR caatde - it
s sataiiite of code du fist. b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sage des coordonnges geométriques aux

Lr

Fig:111.6/-Pa

coordonnes horrizantales,

de celle du satellite et repérer cette valeur comprise entre 0°et

90°® au bas de 1’abaque.dL: "différence de longitude™,

=) Hepérer sur le coté droit de | abaque la latitude du lieu

de la station de réception "l:latitude"

3) A 1'intersection des Z courhbes se trouve, de:"angle d°

élévation” et "SGa:différence azimutale,




Flgslll,?

Détermination de 1’élévation et de |’
azimut d’un satellite en fonction des
coordonnées de la sta. de réception:
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nga bvale de LaSlalny  Labikude de s Stebion
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JLa fig:111.7 représente
une deuxiéme abague dont
mode d'utilisation est i

lustré par l1’exemple su

_hﬁdqvant:—Nous somme & Alger

nous voulons viser
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satellite Telecom 1A -
longitude d’Alger est 3.5
et le satellite montre 1
décalage de 10°W enviror

graphe (1),ce décalage et

latitude d'Alger 36°
permettent de détermine
"azimut et M"élévation" =

moyen des réseaux de courbe
du graphe (2).0n trouw
environ une elévation ¢
46°et un azimut de 190°(le

tformules exactes indiquer

Muni o Sl 5 e instrument C
visée,d’une boussole et d’vu
inclinométre on peut véri
fier alors si 1’on dispos
du dégagement suffisant . pouv

viser le satellite.



A notre avis emplol d' abague dans la déterminaaian de oc=s

angles, est asgez peu pratique car elle ne donne pas la wvaleur

exacte, Nous avons donec opté pour un frogramme baslc simple  gui
donne  l'angle de site et 1Tangle d'azimut pour toutes les posi-
tions orbitales de 65° Est & 65° Ouest, et énumére les satellites
ptésents et futurs.Ce programme ne demande que l'"introduction des

coordonnées géographiques du lieu de réceptiaon.

(Le listing de ce programme est donné en annexe:11).

b

3.2/-Angle de déclinaison de l'axe polaire

L'inclinaison i de |’'axe polaire, la déclinaison &d et 1'élé-

vatlion maximale &e de ["antenne, quand elle regarde plein sud,

sont liees par la relation: — e
[31+ée+éd:9f:1 (81.4)
L = J

ad

E

Fig:l11.8:-Représentation schématique de la terre et de l’antenne.
.+ Le plan N.S, passant par F coupe 1’'équateur en E et
Morbite équatoriale au polnt S.L'angle polaire i est

égale & la latitude |.La déclinaison est 1Tangle ad.
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ha " dénlinaizan dépend de la latitude du point de réception,
d’aprés la figure 111.8 on a
tgad = FQ/QE = R=inl/(R+D-R.cosl)
Soit encore
dd = arctglsinl/(l-cosl+D/R)] €81, 5
Pour un déplacement du satellite de S &4 S vers 1’E=st ou |'Duest
sur 1’arc géostationnaire, enfrainera un accroissement de la
distance PS entre la station et le satellite. Done une variation
de. I'angle d'inclinaison,sa nouvel e expression étant:
r - %7
dd’'=Arctg|sinde. [ (1+D/R)2-cos2de] | (81.6)
L ]
En comparant les deux expressions de &8d (1.5 et 6), on voit que
la déclinaison va diminuer légerment quand on se déplace de S &
S' vers l'est (ou l'ouest). Done un réglage trés précis de l'an- ™
gle de déclinaison garantit un bon suivi de 1’arc des satellite,
ce réglage =se falt & 1'inclinométre par la mesure de 3j et de
ai+dd qui dépendent de la latitude de la station CtEigslIl.Q),
1 oy o
= oy 9 (S
W g = S, =4 o
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Fige:lll.9/-Inclinaisan, declinaison et élévation maximale des

antennes A& monture polaire en fonction de la latitude du lieu de
réception
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4/-Réglage des supports:[14]1,[15]
BN NN NN NN KKK KK KK KK

4,.1/-Pointage d’une antenne AZ/EL:

Le réglage se décompose en deux phases principales:le
montage et préréglage mécanique d’'abord, le réglage fin ensuite.

Aprés le choix de 1’emplacement en fonction de 1’accessibilité
de l'antenne, de son orientation ,du cheminement du cdble coaxial
vers le récepteur,et la préparation de la fixation, on  monte
1'antenne en suivant les instructions du constructeur. On procéde
a un préréglage grossier des axes azimut & la boussole, 1Taxe
d'élévation & |’inclinométre.

La préclision de ce préréglage étant insuffisante,on procéde A un
réglage fin des deux axes en cherchant le maximun du =igna du
satellite de visé.

Cecl est fai£ en allmentant le convertisseur microonde via le
coaxial et en appréciant le maximun,soit avec un champ-métre solt
a aéfaut en chservant la qualite de |1'image suf 1’ écran.

Lorsque le systéme de réception est bien dimensionné, 1"image
reste nette dang une zone angulaire de plusieurs degrés autour du
pointage idéal. Il est donc indispensable lore de ]’installatioh
de ge p{acer a l'optimun.On y parvient en diminuant artificiel-
lement les performances en masquant partiellement le cornet, ce
quil rétréclt la zone angulaire de bonne réception autour de 1’axe
idéal,

4.2/-Pointage et réglage d’une antenne polaire

Les phases de préparation et de montage obéissent aux mEmes

régles que pour une antenne AZ/EL mais le réglage est délicat.

LLe réglage de l’angle de déclinaison se fait de la maniére suivante:

-Prendre .un soin tout particulier dans 1'ajustage de la

verticalité de 1'axe d'aszimut avee l'inclinométre .




-En falsant plvoter le réflecteur autour de |'axe polaire, on
|'améne dans la position correspondant a l1’élévation maximale au-
dessus de 1’horizon,et on prérégle alors & 1'inclinométre 1"angle .
d'inclinalson de I’axe polaire.

-0On calcule 1'angle de déclinaison aprés la mesure de l'angle
d'élévation maximale.

-Puis a 1’aide de la boussole, on oriente le réflecteur plein
sud en n’agissant que sur |’axe azimut. L*antenne se trouve
préréglée sur un satellite & la mé&me longitude.

Le réglage fin se fait en cherchant le signal maximal, mals
cette fols pour trols positions de la monture polaire:2 pour les
satellites extré@mes Est et Ouest (F et W) et une pour le satellite
le plus proche du sud(S).

"Toutl dabord, aon préréglg le récepteur sur un canal et une
polarisation correspondant & 5.0n cherche le champ maximal ou
I'Image en agissant sur |'axe azimut afin de trouver le satellite

S, ;
-“En  plvotant autour de |'axe polaire, on améne |'antenne en

position E .Grdce & l’abaque donnant |’azimut de E et de la
boussale, on ftait l e positianneﬁent.Lorsque le satellite est
trouvé et que 1’'on a optimisé le réglage,on repasse sur S avecg

l1'axe pnlalre.et 1"axe azimut

-0On passe sur W:on doit trouver le satellite en ne jouant
que sur L'axe polalre.Si tel n'est ras le cas, on retouche légeé-
rement |’'axe d'azimut. Enfin & titre de vérification,an reprend
les positions S,E et W.

S1 1'on ne prend pas en compte la durée de montage mécanique et

n

les conditions d’installation, les phases de préréglage et de

o

réglage fin peuvent Etre menées A& bien par un professionnel expé-

rimenté travaillant dans de bonnes conditions =N moins d!une
heure.




[11/-AMPLIFICATEUR CONVERTISSEUR FAIBLE BRUIT (LNB): [161

Le convertisseur microonde est généralement associé au cornet
et au sélecteur de polarisation.t(Fig:l111/12)

Ll fait partie de 1’équipement extérieur d'une installation de

réception de satellite RDS.

Fig:lll.12/-Vue de face d’'une

source relieée a un LNB par
un guide d'onde coudé

1/-Le cornet et le selecteur de polarisation:
R R R Ik kB R

.

1.1/-Le cornet

Le cornet destiné & 8tre fixé au foyer du réflecteur parabo-

focale

m

ligue doit @&tre parfaitement adapte au rapport distanc
sur diamétre D/F du réflecteur. Pour les antennes 0Off-set avec un
F/D compris entre 0.45 et 0.65, les constructeurs fournlissent en

meme temps le réflecteur et le c

Ci

rnet adapté. Autrement dit le
cornet doit éclairer uniquement toute la surface du réflecteur et

rejeter au maximum celle

Ln

émizes par d'autres sources (Figure

[ B (858 0 T s

(]
i
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Flg:111.13/-Trois cas d’'éclairements d’une parabole par un méme
cornet -(a) sous-éclairement-(b) éclairement correct-(c) sur-
eécliarement.

Dans la pratique un cornet réalise pour &tre adaptéd A& un ré-
flecteur donné, c’est-a-dire avec un certain F/Dy, peut donner
des résultats non satisfaisants avec d'autres réflecteurs ayant
des F/D différents.Cependant, a 1’heure actuelle, les cornets
soni construits de maniére & donner une adaptation moyenne & des
férlactéurﬁ ayant des F/D différents, par exemple de 0.3 & 0.6,

€t cornets (Ch.I1[1/81V) permet de

]

La théorie des guides d’onde

caleuler les dimensions optimales d’un cornet suivant la bande

de fréquences A recevolr.

EF”



Le cornet est adapté au réflecteur et au guide d’ondes qui,

terminé par une sonde,capte et transmet le - wenam e oo
LNB, permettant d’avoir un taux d’ondes stationnaires minimum.

Le T.0.8 =1 est le cas idéal. Dans la pratique, un trés bon cornet
devra avoir un taux d'ondes stationnaire S de |’ordre de 1.2; pour
une moyenne, la valeur S=1.5 sera acceptable.

Un type de cornet trés utilisé & 1'heure actuelle est le "Cornet

scalaire" représenté sur les figures:(l11.15)

Fig:111.15/-Vues de cornets
scalaires 12 et 4 GHz.

1.2/-Selecteur de polarisation:

Le sélecteur de polarisation souvent fourni avec le cornet,

permet de détecter les vibrations electromagnétiques transmi

]

es
par satellite. Cea vibrations peuvent 8tre paralléles A& wune

direction fixe; la polarisation est verticale ou horizontale, ou

alors elle tourne en se déplacant. ans ce cas, la polarisation
est circulaire droite ou gauche zulvant le sens de rotation. Pour



détecter chacun de ces types d’ondes, i faut que la sonde soit
vwrticale..hmrizuntale, ou alors precédée d’un dispositif:(lame de
Tétlan,constante diélectrique 10, orientée & 45° par rapport & la
sonde) qui trgnsforme les ondes polarisées circulairement en ondes
polarisées verticalement ou horizontalement (Figure:111.16)
La sélection entre la polaristion V. et H. peut se faire prati-
quement par les quatre dispositifs suivants:
~dispositif a rotation mécanique, & 1'heure actuelle le  plus
employé, la rotation de la sonde , 90° et plus est commandée par ’
un micromoteur placé au voisinage du cornet tFilgure:111/163, ali-
menté directement en continu =5 volts par le sélecteur démodula-
teur

les sondes du

commandant

Fig:lll.16/-Cornets avec leurs moteurs
polariseur.

-dispoltlf orthomode dispose d’un siguillage vers deux guides

polarisation différente:un pour la polarisation

rectangulaires de




H, I'autre pour la polarisation V. Chacun de ces guides alimente
respectivement un amplificateur convertisseur faiblg bruit - les
autres aispositife a ferrite et a diodes de PIN sorit moins utili-
ses.

Enfin i1 est important que le cornet soit correctement ;osition—
neé, Le support de cornet utilisé, qu’il soit tripode ou col de
cygne doit donc &tre stable, résistant aux intempéries . En outre,
il duit aussi perméttre un réglage aicsé de celui-ci.

2/-Amplificateur_convertisseur faible bruit
R R R R R R R B S I I I S I S A e

Le convertisseur microonde LNB est généralement le dispositif

situeé derriére le systéme cornet-guide d'ondes.Fig:ll11.17
Cameé tilbe freguen Madongeis o} Qsuslloheur

Afamkl/wr

Lovvercle Brides Preampliticetusr — Amplficokur — fillre Dimyechom
fouble Jfﬁé fr Sa&{:#iﬁ e J;eco:?mé a

Fig:1l1l1.17/-Schéma synoptique d’un LNB f'ixé au systéme cornet
par une bride.

Le LLNB a deux taches principales:

~Ampllifler fortement les porteuses issues du satellite visé afin
que les bruits engendrés en aval par la chaine de traitement
restent négligeables et ne dégradent pas davantage les programmes.

~Abaisser la fréquence de |’ensemble des porteuses pour gu’elles

sulent facilement tranzportables sur cd3ble coaxial ordinaire.

.

! (8}
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A 1'’origine, le convertisseur faible bruit comprenait deux
modules séparés: un module amplificateur faible bruit (LOW Noise
Amplifier LNA) et un module convertisseur faible bruit (Low Nolse
Converter LNC). A 1’heure actuelle,en bande Ku, les deux modules

sont confondus en un seul: appelé Bloc & faible bruit (Low Noise

Bloc LNB).

2.1/-Section amplificatrice du LNB

A 1'entrée de la section amplificatrice du LNB, le signal
microonde est extré&mement faible. L'amplificateur a done un gain
de 40 a 60 db solt 10.000 & 100.000, et doit engendré un minimum
de bruit interne dii aux semi-conducteurs qui le composent. |

A I’Driglné ce Lype d‘ampliligaLBUL était un amplificateur
paramétrique refroidi & I’hélium ou & 1'azote liquide.Les progrés
realigés au niveau de la technologie des conduct;urs et semi-
conducteurs permettent de réaliser des amplificateurs microondes
avea des transistors & effet de champ & |'Arsésune de Gallium:
GaAsFET.

On aséocie a4 un amplificateur un paramétre appeléd "facteur de
bruit”"exprimé en décibels, dont la valeur est d'autgnt plus falble
que la contribution de 1’amplificateur au bruit de transmission
est plus faible.Ce facteur de bruit est le critére de choix du
convertisseur et doit &tre choisi le plus faible possible.

A |'"heure actuelle avec la technologie HEMT (High lectron
Mobillity Transistor), on construit déjia des LNB avec des facteurs
de bruit de 1.3 dB. (1’abaissement de F fait hélas monter le prix
en tléche '),

L'amplificateur d'un LNB comprend en général 2 ou 3 étages a

GaAsFET -ou & HEMT comme représenté sur la figure:ll11/17




LLe gignal microonde venant du guide d’onde du cornet scalaire se
propage dans le guide d’onde du LNB qui est fixé au précédent par
une bride. Puis la sonde du LNB capte le signal qui est amplifié.
par les trois étages successifs. On note que le bruit du premier
;tage doit @8tre le plus faiﬁ!e car nous rappelons que dans un

amplificateur c’est le bruit du premier étage qui détermine prin-

clpalement le bruit de I’amplificateur.

2.2/-Section convertisseur:

A 1a suite des étapes amplificateurs, on trouve un filtre
dont les pertés_sont de 1’ordre de qguelgues dRBR. Ce filtre est
suivi par le convertisseur proprement dit constitué par un mélan-
geﬁr ( dont les pertes sont d’environ 10 dB$. un  oscillateur

local, et un amplificateur & plusieurs eéetages (Figure:111/18).

Sortie
4 Mélangeur LNB
===> |Filtre == (X) lAmpli =—mg
Oscillateur Cable coaxial
local vers |le démodulateur

Figa LI .18

La bande de frégquence translatée en sortie du convertisseur est
strictement comprise entre 950 et 1750 MHz . Elle est appelée
"premiére fréquence intermédiaire”.La voie baisse donc d’un fac-
teur 10, Cette conversion de fréﬁuence permet de transporter le
gignal gur un cable coaxial & faibles pertes (figure:!l11.1) jusqu’au
tunner HF qui se trouve & |'intérieur du récepteur.

Cette technique permet I'utilisatian'des longueurs maximales de

cidbles de 30 & 40 m sans amplificatian.




Conclusion:
KRR NN NN

Le LNB cﬁnstitue "l’oeil de la station de réception, il doit
Btre de trés bonne qualité. Sa caractéristique la plus importante
est le facteur de bruit F, viennent ensuite le gain G et les
autres caractéristiques: bande passante, alimentation, mécanique
étanchéité;

Du fait du trés fort gain du convertisseur , les bruits diis a la
chaine de traitement en aval de celui-ci et qui se rajoutent A&
I'ensemble (porteuses + bruit de transmission + bruit interne du
convertisseur) fortement ampli%ié. sont négligeable?. La fanction
du turner-démodulateur est d'exploiter au mieux cet ensemble,

compte tenu des paramétres de modulatdaon,
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tation vis a vis du bruit dans les condi-
tions normales de réception est donc déterminé presque exclusi-
vement par le sous-systéme (Antenne +Convertiseur).
La qualité globale de ce sous-systéme est exprimé -par le "Fac-
teur de mérite” de la station,noté G/T( Voir chapitre 11/83.2.4).
Son expression est donnée dans le formula:: e - o R
fait intervenlr les paramétres vraiment déterminants: gain tempé-
rature de bruit de l|’antenne et le facteur de bruit du convertis-
seur.

V/-LE SELECTEUR DEMODULATEUR

22 EEEEEREEEEER SRS S SRS SR
Une faoils le signal converti par le= LNB & la premiére fréquen-
ce intermediaire F[=950 & 1750 Mhz, il est transmis au reécepteur
sttueé dans |’environnement immédiat du +8léduviseur par cihle coa-
xial & faibles pertes.
Le fonctionnement du tunner démodulateur est analogue & celui

election dun

m

d'un tunner radio FM. La premiére fonction est la




programme ; le programme choisi est converti en deuxiéme fréanence
intermédiaire:480 MHz en Europe et 612 MHz en général dans les
récepteurs de conception américaine.

“tC‘est en deuxieéme fréquence intermédiaire que 1’on démodule
I"ensemble des porteuses.Avant cette opération le signal FI passe
par un filtrage od on ne garde que la bande de fréquence utile
occupée par la porteuse modulée et on rejette au mieux les bruits
qui se situent hors de cette bande.Dans les‘récepteurs actuels, la
largeur QU filtre est en général de 27 MHz. C’est évidemment un
compromis:un peu trop large un peu trop étroit, suivant les
satellites.

A l'entrée du démodulateur de fréquence on trouve done la puis-
sance de la porteuse filtrée plus une puissance de bruit Tigul
mal heureusement traverse le filtre. Le rapport de ces deux puis-
sances ou rapport "porteuse/bruit" est noté C/N (VoirCh.11/83.2).

Ce rapport va, donc dépendre du facteur de mérite G/T de la
station de réception ( qui caractérise on le rapelle, la faculté
qu;a le sous-systéme antenne+convertisseur d’extraire la porteuse
du bruit), de la largeur du filtee FI' et bien sir, de la puls-
gance d’émizion du satellite. (Voir le formulaire en annexe).

Comme nous 1’avons vu dans le chapitre [1/83.2.3 un rapport C/N
élevé va se tradulre sur |’écran apreés démodulation de fréquence
de la porteuse par une image nette, sans bruit de fond. Alors gue
pour des valeurs décroissantes de C/N on voi apparaitre un bruit
de fond qui se traduit par un fourmillement de 1'image.

La qualité du signal vidéo apré; démodulation s’exprime par le
rapport "Signal/Bruit™ noté S/B.

Pour de fortes valeurs du rapport C/N une diminution de celui-

cl de 1 dB se tradult par une diminution du rapport S/B de 1 dB




également. Mais en-dessous d’une certaine valeur critique de C/N
appelée "Seuil de démodulation®, S/B se dégrade beaucoup plus
vite que C/N.

Ce phénoméne, prope a la modulation: de fréquence est particulié-

rement problématique en télévision par satellite.

1/~-Seuil de fonctionnement-phénomene de capture:
LR R R R R R R R R R e L Ty

Le seull de fonctionnement definit une limite du fonctionne-

ment normal (S/N)<<1,Voir fig:111.19
Bruit de fond
S/ ; t
FQ'Poft ’ cmrssah/
signal / bruit
vidéo
Seul |
/]
104dB C/N
rapport porleuse/

bruit

Fig:111.19.

En effet au dessus du seuil, compte tenu des normes de modula-
tion pratiquées,le rapport S/B assure des images acceptables; mais
lorsqu’on traverse le seuil,|’image se brouille en quelques déci
bels seulement.

La wvaleur dé C/N correspondant au seuil ne dépend presque

uniquement que du type de démodulateur utilisé. Un  trouve an

Q.



concurrence des démodulateurs basés sur le discriminateur de dé-
phasage SL1452 Plessey et le TDASSQS RTC pour lecs démodulateurs &
quadrature (seuil C/N=8 & 10 dB). SL1455 pour un discriminateur &

X

oscillateur synchronisé (seuil C/N= 7 & 8 dB), et d’autres sur ie
=T, hp:incipe, plus complexe,dit de "boucle & verrouillage de phase"
ou PLL (seuil C/N= 6 & 7 dB) appelés parfois démodulateurs a
seull amé]lo?é, exemple le SL1451 de Plessey.
Donec, un démodulateur classique a un seuil de 10 dB. Avec ‘un
démodulateur a seuil amélioré, on gagne 3 & 4 dB sur ce seuil.
Au-dessus de ce seuil on peut adopter la relation suivante sans

.

commettre une trop grosse erreur:

[
i
i

(S/NI=(C/NY+30} en dB
J

{3 ok
On trouvera dans le formulaire en annexe les expressions
mathématiques donnant la valeur de C/N et de S/N.

VI1/-CONCLUSION:
HW KKK MK N NN

Dana ce chapitre nous avons analysé le comportement vis-a-vis
du bruit de fond d’une installation directe par satellite et
dégagé dezs critéres de choix du matériel que nous rappelons

briévement ici:

-L’antenne:le gain confortable, mais sans sacrifier la rigidité
du réflecteur et de son support;

-Le convertliaseur:son gain est en général suffisant. Lel
paramétre crigique est le facteur de bruit;

-Le tuﬁer-démudulateuv: il ne contribue au bilan de bruit que
par la largeur de son filtre et de la position de son seuil. 11
est relativement peu détecrminant pour le bruit .La qualité vidéo
du récepteur dépend du seuil limite acceptable (rapport C/N), une

valeur atandard pour ce seuil est de 8 dB.




D'autres critéres de choix,qui & notre avis sont

.secnndaires,

mals peuvent @8tre pris en considération: les possibiltés de

motorigsation de l1’antenne, les commodités du mateér
différentes normes vidéo et audio, les commodités
démodulateur (préréglage,mémorisation,télécommande)
aussi. intéressant de disposer d'une sortie décodeur
du récepteur pour le décodage de certaines émissions

futur (les émisions RDS qui seront transmises en MAC
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Chapitre:1V/- RECEPTION EN ALGERIE

Une large frange de la population algérienne représente une
proportion,non négligeable, de téléspectateurs potentiels des

chaines de télévisions en langue frangaise et anglaise transmises

par satellites. Cependant, les faisceaux de ceux-ci n’étant pas
centrés sur le pays, des antennes de plus grand diamétre que
celles utilisées dans les pays de |’'Europe de |’'Quest peuvent

néanmcins permettre la réception de ces émissions.

Pour la transmission TV en bande "C", les fréquences s'étendent
de 3.7 & 4.2 GHz avec une bande de Df=500 Mh..

Pour la transmission Tv en bande Ku, on utilise trois fraotions
de la bande [10.95 & 12.75 GHzl.

Sur le tableau:IV.1 sont données les coordonnées des satellites
qui  sont sur une orbite géostationnaire visible depuis I'Afrique
du Nord. Sur la figure:IV.1 les coordonnées et positions de ces

geatellites sont représentées.

BANDE ku
10.9 GHz 11.75 GHz 12.5GHz 12.75 GHz
) K1 K2 K3
Sat. TELECOM SAt. RDS Sat. TELECOM
Eutelsat - intelsat
Polar. H/V Polar.Circulaire Polar.V
PANAHSAT. L I I I I !45'“
INTELSAT VAF11..27.5°W
TDE L 1O2W
GORIZONT ?l!llllll.u
TELECOM 1A...08°W
! TELECOM 1C...05°W
INTELSAT VF2....01°W
ASTRA 1A........19,.2°E
EUTELSAT 1F4....13°E
EUTELSAT {F5....10°E
EUTELSAT 1F2....07°E
TableautVl.1/-Satellites en orbite "visibles" depuis 1’Afrique

du Nord
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Figure [IV/1:Positions et Coordsonnées des Satellites sur
|’orbite équatori:zle

1*/-Réception de Eutelsat 1

L'dtginillticn Eutelsat dispose de quatre satellites travail-
iant principalement en 11 GHz et caractérisés par des TOP de 20
Watts, La figure Al.i1 de !’ annexe |) représente les zones de
couverture de ces satellites.

L& Décroissance des signaux est limitée par l'emﬁloi d’une
parabale d'émiﬁilan ayant un angle d’ouverture de 3.7 dB et un
gain de 33 dB.

Cette Configuration & |’'emission,entraine une perte de 3.5 dB a
Alger,située A& 1700 Km du point de visée se trouvant en Mer du

Nord, recavant ains!{ une PIRE de 43 dBW.




La figure IV/2 donne les diamétres préconisés par la Sociéte
C.1.E.L avec 1’emploi d'un convertisseur ayant un facteur de

bruit de 1.3 dB et démodulateur dont le seuil est de 5.5 dB.

e
Al is
0 ran 3 slanthe Srm
ujk
.:u > iis—:h:?f_“?_'_
: P itk e, 180m
El acdar Quargla
TT—— 300m
Figure IV/2.
A Constantine, (-4 dB),1’installation se compose d’une antenne

de 1.20 m de Diamétre et d'une Té&te de 1.3 dB.

A Laghouat,une antenne de 1.556 m de diamétre apporte une qualité
d'image exempte de bruit,

2*/-Réception de TELECOM 1C:

Le satellite TELECOM 1C présente une PIRE moyenne supérieure
A 652 dBW,s0lt un signal nettement supérieur & celui d’EUTELSAT.

Le confort du signal dG & un gain d’antenne élevé égale a 40
dB, produilant un falsceau pincé [2.6°_ 1.5°] , permettrait
théoriquement |'emplol d’une parabole ayant un diamétre réduit de
maitié par rapport aux satellites d’EUTELSAT I, si la différence
est de 6 dB,

Avee ces paramétres d’tmiss&cn,las signaux de TELECOM 1C s’af-
faiblissent plus rapidement que ceux d'EUTELSAT soit -8 dB en
ouverture ou =10 dB en couverture,au litoral proche de la Kaby-
lie,aontre =3.6 dB en ouverture ou -4.2 dB en couverture dans le

géas de |'EUTELBAT, (Voir Figures Al.1 et Al.2 de 1’annexe:l).




Quant & la PIRE, elle est proche de 42 dBW dans cette partie
extr@me Nord du Maghreb, le contour 41 dBW est tangeant & Alger.

L'abaque de la figure IV-3, fournit une courbe, qui est fonction
de la PIRE -abcisse- et qui precise -ordonnée- le diamétre typi-
que du réflecteur pour un C/N constant d’environ 11 dB, et un

convertisseur de facteur de bruit égal & 1.6 dB.

| "‘m’J

. e . —— i ——— . W o — e — o — e o —

En Pratique,nous constatons
yque pour une pire locale
par éxemple de 40 dBW,une
parabole de 1m80 de diameé-
tre semble etre suffisante
au lieu de 2m40 stipulés
par |’abaque.

La figure Al.3 donne les
diamétres pratiques wutili-
sés actuellement dans les
principales villes d’algerie
et certaines villes des

pays voisins.

I
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d)/=Régeption des autres ?;teiiiteg gn service ou prochalnement
service

8=/Réception de |’ INTELSAT VAF 11y

Aveo la panne survenue au satellite INTELSAT VAF 11 -27.5°¢
duest, due au dépointage du faisceau ouest diffusant MTV, CHIL-
DREN'S CHANNEL, SCREEN SPORT etc...,la réception était possible a
1"extr@me Nord Duest'de l1"Algerie et celd jusqu’a Alger,au moyen
d’une parabole de 3m.

Il est regrettable que ce fait ait été découvert, puisqu’il met
hors service des installations définies,en partie, pour ce ser-
vice. Quant au faisceau Est,diffusant CNN, sa réception est plus
aisdée puisqu’il ne faut plus que la moitié du diamétre soit

environ 1im 50 par exemple & Alger.

b/Recéption de TDF 1:

Le lancement du satellite Francais TDF 1(64 dBW au P.V.) sur
la position orbitale de 19° de longitude ouest,permettra au
téléspectateur & Alger de recevoir ses programmes & l’aide d’an-
tennes de |’ordre de 1m20.

Certains estiment qu'avec une PIRE 52 dBW annoncée A Alger
(voir la figure:tAl.4 en annexe:1), et avec les performances
sctuelles de |'Electronique de surcroit employées en D2MAC PAQUET,
‘qu'une parabole de 75 com devrait étre suffisante,se justifiant
par |la recéption éffective de TELECOM 1C dans le Nord de la

France avec une parabole de 60 cm pour une PIRE comparable.

4*/-Quels types de t&tes employer au foyer des antennes.

L& zone de couverture en Algerie étant éloignée des points de
visée, la qualité de la t&te et son 1installation correcte au

feysr de la parabole sont déterminantes , pour bénificier d’une

bonre réception.




Les t@tes bibandes K1 et K2 et +tribandes K1, K2 et K3
présentant un facteur de bruit assez élevé ne permettent pas une
bonne réception en Algérie.

Pour la couverture des deux spectfes actuellement utilisées
I'emplol de deux t&tes monobande est cependant préférable. Pour
celd on dispose de deux solutions:l’une dite de la té&te désaxée
et l'autre dite en couplage. |

La .prlmilro possibilité consiste,dans les sites du nord alge-
riens o4 les signaux de TELECOM et INTELSAT sont sensiblement de
mlme intensité, d’installer la source et le convertisseur TELECOM
de manidre désaxée dans le plan de l’orbite équatoriale.

Mais au fur et A mesure que l’'on se dérige vers le éud,l’ouest
Ou le sud ouest, les signaux du satellite Frangais s’affaiblissent
plus ripidlmont que ceux produits par la serie des EUTELSAT 1
faisceau ouest.

Afin de remédier & la perte du signal due au déport de 1'ensem-
ble source-convertisseur,on permute les t8tes et c’est donec le

convertisseur 11 GHz précédé de son polarisateur,qui est placé au
déport.

La seconde solution consiste & monter les 2 convertisseurs 1.1
ot 12 GHz sur une seule source située au foyer de la parabole,au
moyen d'un accéssoire se presentant souvent en aspect "Y" ou en
"T" (Orthomode) communément appellé démultip]exeur,qui couple les
convertisseurs, et découple les signaux en direction des téte.

Pour |a sélection des polarisations linéaires H/v, il existe
deux possibilitéesila premiére consiste & insérer le polariseur
entre la sortie de la source et I’'entrée du coupleur

La seconde solution consiste & placer le dépolariseur entre une

sortie du coupleur et le convertisseur 11 GHz alors que la deu-

Kitme scrtie du coupleur est relide directement & la t&te 12 GHz.
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Chapitre:V/-ETUDE ET REALISATION PRATIQUE

LR R B R RS SR R R R E R
L'etude et:la réalisation du sélecteur-démodulateur TV =satel-
lite que nous proposons dans notre projet,est un équipement trés
performant, simple et agréable d'emploi du fait que  toute la
fonetion réception est assurée par un seul module le RTC/512.

Cette caractéristique est intéressante car elle permet de bien
fgoler le sous-ensemble UHF, facilitant ainsi la t&che au réali-
sateur en n'exigeantlpas de lui des connaissances approfondies
Sur les techniques UHF.

Avec ce module, la réalisation du récepteur satellite ne
nécessite pas.un materiel de mesure sophistiqué et couteux, et
elle eat menée & terme avec un’ équipment de contréle minimum.

Cette caractéristique constitue 1"une des raizo;s de notre
cholx. La seconde est d’ordre purement didactique:Ce récepteur a
fait 1’objet d’une publication dans un numéro de radio-plan
(septembre 1988).

En falt, pour 1'analyse détaillée de ce récépteur démodulateur,
on s'est référé & cet article ainsi qu’a la documentation descri-
ptive recuelllis auprés des constructeurs des principaux élements
constituant notre prototype

Du  point de vue réalisation, les circuits imprimés wutilisés
sont des «circuits de qualité professionnelle, étamés et & des
trous meétallisés. La densité des composants & implanter et la
complexité de la circuiterie font que la fabrication de ces
elrcults ne pulsse Btre conflée & |'amateur: plaque présensibili-

sée, révélation et bain de perchlarure de fer.FPour ces raison

m

*
nous avons opté pour la solution suivante:L’achat des ecircuits
imprimés réalisés par une entreprise protessionnel le et commer-

Qimlises par CAPELEC zous forme de KIT.Du point de vue du coiit,
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commandes en provenance soft du clavier local soit d’une télécom-

mande infrarouge.

~L'alimentatior qui fournit les tensions nécessaires pour alimen-
ter les différents étages constituants le récepteur, le LNB =t

évernituel lement les micromoteurs des polariseurs.

1/-SYNOPTIQUE DU RECEPTEUR TV 39 CANAUX

Le synoptique de notre récepteur est représenté par la

figure:V.,2

lmalim LNC C.G.A.
I T i
| i |
z::m1l—-———~FILTRE mélangeur AR C T
UH ENTREE }— [ > (X)) —— > —AFILTHE—ﬂ—JDISﬂ.FM’
— -AMPL I
' ¢ Joscillateur S
Pour systéme & synthése . local | v
de fréquence/sortie ol /Pj:P { signal
[ composite
SYSTEMME Lm—rﬁilencfeux
DE uEbTiuHL——'vummandn son taccord)
AFF ICHAGE ET ACCORD |
f
T il
Clavier” "Télécommande —_mu—éwgf—1

signal
video

) z
DESAGCENTUATIUN-———j;;EEIE>- 1t S, Shis
ET FILTRAGE [ - | 5

. : Ll ;
realignement du signal

MIXER r I“HH
FILTRAGE “__;x; AMPL 4F1LTRE-1AMPLT“ DESC.FM
PASSE_BANDE { L w,/f”}d
- F1=10.
; ) oscillateur
local DESAC.

commande d’ol en pro—————l
venance du systéme d’accord signal

audio

Figure:V.2/-Schéma synoptique du recepteus tv.sat.




Ce synoptique est wun modéle simple puisqu’ il s'agit d’un
récepteur FM superhéterodyne avec quelgues particularites .

A l’entrée, on trouve un filtre passe bande sélectionnant les
fréquences a recevoir, suivi dune premiére amplification suffi-
sante pour que le signal soit mélangé avec le signal de 1'oscil-
lateur local. Le signaI.Fl est amplifié et filtré par un filtre a
ondes de surface F.0.S. centré sur la frégquence intermédiaire.Le
signal est finalement appliqué aprés amplification au démodula-
teur FM qui nous donne & la sortie le signal vidéo-composite,

La carte videéo est composée d'un circuit de desaccentuation , de
éiltrage, d’amplification, et d’un étage de sortlie tampon associé
éu clrcuit de réalignement.

l.e traltement audio e

i

t efftectud par un circuit simitlaicre & un

récepteur FM dont les principaux founctions sont:le flltrage pas-
se-bande [5.5 MHz - 8 MHzl,mélangeur-oscillateur délivrant la
fréquence intermédiaire FlI= 10 MHz .Finalement, apreés flltrage &t

amplification Fl on & la discrimination et la désacentuation FM.
Le systéme d'accord est un bloc de gestion jouant le rale

d'interface entre |'utilisateur et les commandes internes.

1/-Description du module RTC CB112/51%2:

Ce module regoit par 1’une des deux entrées de type E, les
slgnaui fsgus du LNC compris dans la bande 850 et 1750 MH=z.

C'est en fait un tunner UHF gui réalise le changement de fré-
quence, accomplit le flltrage & la fréquence intermédiaire et
démodule le signal composite audio et vidéo modulé en freéguence.

Farmi les particularités de ce module on retient: sa compatibi-
lité avec le nouveau systéme D2ZMAC PAQUET; et la possibiliteé,

d'utiliser delix t&tes commutables.

w
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La représentation

figure:V.3.

schématique du brochage est donnée par la

¥-Designation:

A/B B/A

] 7]

(i 19 *-M1-»
1T (2)
(3)
(4)

(5)
(6)
(7)
8)
(9)
(10)

(12) (C)
(13)
(14) *-M2-x

e

Le sgsynoptique

A:entrée RF pour la polarisation gauche

B:Entrée RF pour la polarisation droite

Q

:Sortie FI 479.5 MHz (prise phono)

:Alimentation LNB via entrée B
tAlimentation LNB via entrée A
icomutation A/B

tla terre (GND)

tAlimentation +12 volts

:Tension d'accord (VCD) 0.8 a 28 volts
:Sortie en bande de base désaccentuée
:Sortie C.A.F. (=)

:Sortie C.A.F. (+)

10:Auxillaire non désaccentuée
1Z:Alimentation du prédiviseur de fréeque-
nce =5 V.

13, 14:Sartie du prediviseur

O~V WM -

M1, M2: Masses (GND).

FlG V. 3.

de ce module est donnée par la figure:V.4. [1

comprend sept principaux blocs réalisant le changement de fré-

quence, lew flltrage FI

et la démodulation du signal vidéo compo-

site audio et vidéo modulé en fréguence. Sortie FI (C)
L |
[
(A) —iMélangeur FOS Démodulation FI
> (479.5 MHz)
Entrée I I Sortie V.
950 a >————non decsac.
1750 Ol.local
MH=z Désaccentuation
: T — Sortie V.
| {:512 l desac.
(B) | :128
l 1
Al | ! |
1 F ! i1
C c ar 115 28N S p ; + L 5 G
0O o e e d o r 12v Sv o A
m m n n a r é LR )
m m t s C t d t
a ur 1 i i i
n t e 0o 0O e v e
d a e n r s 5 s
e t s d e
e u Fig:V.4/-Schéma synoptique du
u r CBS1Z2/7112
r
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La filgure:V.4 n'est autre gqu' une reprice détaillée du syno-
ptique ou les différents semi-conducteurs et circuits Iintégrés vy
sont représentés.Une premiére particularité de ce module est:

#)-La commutation des deux entrées:
I EEE X EE R E R R R E R R EE R R RN R R

La présence des deux entrées permet, sans adjonction d’autres

systémes comme les relais coaxiaux, de disposer simultanément de:
L}

-soit de deux entrées our utiliser’ deux olarisations
s

différentes dans une méme bande.
-soit pour utiliser deux t&tes complémentaires couvrant des bandes
»
dirférentes (ex K1 pour INTELSAT et K2 pour TELECOM).
La 'broche 3 est un intérrupteur qui sélectionne 1'un= des deux
entress A/Bijil est équipé pour chaque trajectoire d’un transistor
a large bande (BFRS2] et d’une diode PIN [BAG791, suivi par un

MOSFET [BFRO2AR] permettant le contrsle du oain 1’isolatien

la stabilite.

~Caractéristiques électriques des entrées RF:

Valeur typlque de |'impédance ( entrée non activée):
@ 850 MHzZ amdeiss e s o v mow b piis BB = J2R G
A L300 :-MH2Z: i = 5 o vewnw § v v Z= 16 + j70 ()

Niveau d’entrées:
Min: 44 dBPEY wwieas s seame e us Max 79 dBuV

Isolation entre les deux entrées:
Min 35 dB

Commutation de la polarisation:
gsélection C."A", polarisation droite...C.Circuit & la branche(3)

sélection C."B", polarisation gauche...C.0uvert & la branchel(3)

#)-F{ltrage et amplification d’'entrée
ISR ESEEEREE SRR EEEEE S SRS EEEREEESEEE S ES

Le flltre d’entrée est un filtre passe bande (950 17501 MHz &
deux résonnateurs sélectionnant les Iréquen&eg & recevoir.Puis a

la aoetie du filtre dlentrés, on a un amplifticateur RF [3SK1211,

B4



¥)-lL.e mélangeur-oscillateur.

R R R R

Le mélangeur est en fait un transistor bipolaire [BFR92A1 qui
regoit le signal RF filtré, ‘amplifié et le signal de 1’oscilla-
teur [BFR93A).
i La fréquence intermédiaire est fixée A& 479.5 MHz. Une fréquence
aussi haute est nécessaire pour assurer une bonne rejection de la
fréquenpe image et aussi la disponibilité du filtre FOS a cette
fréquenﬁe.

Dana ces ‘conditions, l’oscillateur local balaye la bande de

fréquences déterminées par la relation suivante:

Fi= Fosl -Frec avec
|

Fi: la fréquence intermédiaire 479.5 MH=
Frecila fréquehce & recevoir [(950- 17501 MHz
Fol: la fféquence de l1’oscillateur local qui varie entre:
8950 + 4?9.5 =1429.5 MHz et 1750 + 479.5 =1229.5 MHz

Pour faire wvarier la frégquence de 1’oscillateur local, le
CB512/112 dispose de deux solutions:
-so:t lI*utilisation d’un prédiviseur de fréquence par 128 ou par
512 [SFaEL; BEB1C), permettant l’utilisation d’un systéme & syn-
thése de fréquence (entrées a la broche 13 et 14).
-s0it la commande par 1’injection d’une tension d’accord a la

de

L

broche (6) , générée par un synthétiseur de tension, tca

notre prototype). La frequencé du VOO varie donc de 1430 a 2230

MHz lorsque la tension de commande du VCO passe de 0.8 a 28
volts,
¥)-Flltrage et amplititication FI
B R R R AR EEE SRR R R R R T R »
Le signal de sortie du mélangeur est amplifié et filtré. Le

jinl

e [OF

filtrage est assuré par un filtre & ondes de surtfas YE5901],

[ax)
n



alors que l’amplification FI est confiée aux transistors [BF996,
BFRO2A). Les autres fonctions du traitement FI sont confiées &
des clircults spécifiques.

W) -Limitation, détection et démodulation
LR R R R R T R e

Ces fonctions sont confiédes & deux circuits intégrés [TDASOO5T)
qui complétent la fonction réception:amplificateur,}imiteur, dis-
criminateur. Ce circuit permet aussi le contrsle du gain total
(CGA)Y., Les signaux apres filtrage et amplification Bl sont
injectés.dans le TDA 5005T; ce circuit est équipé d'un discrimi-
nateur A& quadrature dont le principe est illustré par la fig:v.5

Ce discriminateur a un seuil de démodulation relativement &levé:

trés plobablement supérieur & 10 dB .

Fl
ngnal a fréquenceesr\mMHT\_aEtJ Mélangeur Signal compo-
intermédiaire {AMPL (X s(t) site non

479,85 MHz V///’,, désaccentugé

i3 ol
( - ] Résesu Dephaseur
Fig:tV.5. [

Le réseau déphaseur est un circuit linéaire dont l1'arguement @
de son gaiﬁ G est fonction affine de w dans 1'intervalle [wo-dw ,
wo+dwl .,

Pour ce dispositif le signal d’entrée est de la forme:

alt)=A coslwot+ @E(t)],

ol wo est la pulsation "porteuse",et le signal de sortie de la
forme:

: r(t)= R coslwot+@Er].

Le gain G & considérer est ici :G=Vd/Va

iClw
G:_.___._
Y( P
ol Y(p) est I’admittance du dipsle formé de 1, <€, R et L e&n



paralleéle . Ce dipole est accordé & la pulsation porteuse wo. Si

son facteur de qualité Q est assez grand , on peut ecrire: O0On

utiligeral’expression approchée de |’admittance:
Y(p):(l/R)|1+j2(w-uo)/Dw§ .

ot Wo est la pulsation de résonance et Dw "la largeur & mipuis-

sance" reliée au facteur de qualité Q par: WO
Q= .
Dw
W wo.R- 1 Q
= = *
Y(p) W-wWo Cr+C2 1+ Ziltw-wo)/wo
1 + ZjQ[ J
WO x
alors,
C1 iQ
G(w)= *
C1+C2 1+ 2 jQ(w-wo) /wo
D'ou, R
W=wo
@(w)=(n/2)- arctg|z2Q ]
' = W i
Le graphe de cette fonction est donné par la figure:V.7. 1l est

symétrique par rapport au point de coordonnées w=wo et @=n/2.

b ~
Ny Czurs..c.hr""b“‘-;‘“" d'ow
caHERS
-“h.
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N
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Q sera choisi par application d’un critére de type : Dw=K"'" (Q/wo),
k' étand’autant plus faible gque |’on est plus exigeant =ur LA
linetarité des variations @ en fonction de w.

Enfin a(t) et ri(t) sont deux signaux sinusoidaux apppliqués aux
entrées du mélangeur qui est en fait un démodulateur d'amplit-
ude.

Un obtient en sortie le signal S(t):

Stti=(AR/2) Cos(@H-@r)

87



La sortie S(t) est donec fonction de @i(t). Cette fonction est
approximativement linéaire qui siles deux conditions suivantes
sont réaliser:

a/- @Br=n/2 (signal de réference en quadrature de phase par
;appnrt signal d'entrée).

b/~L'amplitudel des wvariations de @ est trés inferieur & un
radian. |

Les conditions a) et b) conduisent a:

S(t)= (AR/2).Sin® = (AR/2).@(t)
On note gque le signal de sortie propotionnel & A. Une régulation
d’amplitude préalable est donc indisponsable, si 1'on veut élimi;
nef les-madulalions d'amplitude parasites.

Théariquemgnt le seuil So en medulation est donné par la rela-
tion guivante:

2
So=[250(B/2f-1)1

En combinant cette relation & Ia.farmule de Carson: B=2(m+1)f,

an uhtient.en dB:

So=8 + 3.33log(m).
avec, m:l’indice de modulation en télévision par satellite on a
I"habitude de. prendre f=5.6 MHz et B=27 MHz ce qui  donne
finalement un seuil Sc de 8.5 dB. En pratique, on prend 10 dB
comme valeur moyenne. .

*¥)-Sortles de Bande de base et du CAF
IEE A SRS EE R E R R S F R R E L R

Un interface vidéo fournit les signaux CAF broches (8) et (9)
et le signal vidéo composite en bande de base désaccentué & la
broche (7) et non desaccentué A la brache (10).
-Caractéristiques électriques:

Les conditions de mesures sont : entrée RF..........E60 dBpV

=




Caractéristiques de la modulation:
‘deéviation de la fréquence crite & créte....13.5 MHz/V

Sartie CAF broche (8) et (9):
impédance de sortile non desaccantués,.......1l1 K&

CAF en ON

impédance pour chague sortie b2 et b9 .....10 kQ
L tension pour chaque sortie avec zignal

RF & 1'entrée............ O S davene s ¥ v el M

Sortie bande de bacse broche (7):

tension créte & créte ....... 250 g s het A IS NS O
impédance de sortie non désaccentué........7 Q
avec une preaccentuation CCIR 405.........75 mV (P-P)

Conclusion

D'un strict point de vue technique et economique le CB512/112
n'est pas la meilleure soclution pour notre ﬁrototype.
Ses poin@s faibles étant:

-la présence d’un discriminateur & quadrature dont le seuil
n'est pas amélioré, ce qui implique une taille d’antenne légére-
ment supérieure a celle qu’elle pourrait avoir avec un discrimi-
nateur a seuil amélioré.

-la présence d’un prédiviseur par 128 et par 512, inutile dans
le caé d’une synthése de tension.

~la présence de tension relativement élevée (30 Volts tension
de commande VCO) sur la carte mére augmente la consommation
totale du module.

En contre partie |'avantage du CBS12/112 réside dans la réali-
sation pratique qui,comme nous |’'avons vue,ne nécéssite pas des
cannajssances et un égquipement HF. Ce module posséde aussi
|’avantage des deux entrées permettant soit de disposer de t8tes
complémentalires couvrant des bandes différentes K1 ( INTELSAT-
ECS), K2 (TDF1), K3 (TELECOM), soit de deux entrées pour deux

polarigationS différentes H/V dans une mé&me bande.




2/-CARTE VIDEOQO:

Le signal Fidﬁu composite contient & la fois |’information
vidéo et le ou les informations audio. I] est aobtenu A& partir de
la broche 10.du CB112/512 correspondant & la sortie vidéo en
bande de base, non désaccentuée et non filtrée du démodulateur.

Une photo de ce signal a été prise & l'aide d’un ogcilioscope a
mémoire de la famille TEKTRONIX et d’une CAMERA.

Le sig I est celui d’une

w

1
emission du satéllite Francais
TFELECOM 1G-

L'amplitude de ce signal est de

I’ordre de 10 mV.

Le synoptique de la carte vidéo est donné & la figure:V.8

{ realignement du signal
——— N Vref
, SELEC |
S DESACCENTUAT[UN‘_ |ﬂ~ __ %PULAH! i Sortie
— 1 . ET —{ AMPLYT>— | 1 } © Video
' FILTRAGE j [/J//’/r {ao53 &

ETAGE TAMPON

EEess B _ - - e {

Faur un bon fonctionnement du cireuit, il est impératif que le
signal d’entrée soit un signal non clampé.

Certains démodulateur

2 possédent une sortie vidéo en bande de
base,désaccentuée et filtrée. Le filtrage inclus dans ces démod-
ulateurs consiste a éliminer les Sous-porteuses saon, plarndas an

dela de 5.5 MHz, et & ne laisser passer gue l e slgnal vidéo
Utiley certains  autres appareils po

= ysséedent une sortie vidéo non

désaccentuée et non filtrée

890




Pour @tre utilisés indifféremment avec les demodulateurs ayant

les deux types de sorties non clampée nprécédement citées, la

carte de traitement vidéo comporte en entrée,comme |le montre la

figure:V.9, un circuit de désaccentuation et un filtre associant
L]

un passe-bas et un rejecteur.

L'impédance de sortie du madule HF (CB112/512),étant de 75 @, la

résistance de charge du circuit prend donc la mE&me valeur.

Fig:V.9:Schéma électrique de la carte vidéo.

2.1/-Flltrage et Désaccentuation:
L ERE R R B EE R S E R R R R
Le clrcult de désaccentuation est représenté par L1, R1, R

¥

Cl et C2 .Voir figure:V.9.

Lbe filtre d'entrée e2t en fait |’association d’un filtre passe-

bas et d’un filtre rejecteur.

La fréquence de coupure de 5,5 MHz tient compte de la valeur la
plus élevée des composantes de chrominance et de la valeur mini-
male rencontrée pour la sous-porteuse son: 5.8 MHz pour la 5 et

la M6 Sur TELECOM.

-




La fréquence rejetée est la fréquence de sous-porteuse audio la

-

pPlus courante dans le systéme INTELSAT. Sa valeur est fixée par

L4 et C56. On a alocs:
¥e
t=1/2n{1uH*560pF] = 6.65 MH=

La courbe de la figure V.10 représente 1’allure de la répanse du
filtre constitueée par |l’ensemble désaccentuation, passe-bas et

rejecteur.

Fig:V.10/-Courbe de réponse du filtre d’entrée de la C-V.

L'allure de cette courbe montre la conformité & 1 dB prés de la

)]

05 du CCIR qui se traduit par une

L
£

iréaccentuation selon 1'avi

b}

5 MHz par rapport au niveau aux

U,.

atténuation de 12 dB du niveau

frégusnaes hasses.La fréquence de transition Se situe & 1.512 MHz.




2.2/-Clrcult d’amplification:
B RS E R R RS S R R R N R
Aprés le flltrage ,le signal videéo utile est appliqus &  1’am-
plificateur U1:NE592: entrée non inverseuse (broche 1),
Il ne sg’agit pas d’un amplificateur opzrationnel, mais d'un
amplificateur vidéo dont le gain est en fonction de ba résistance
ajustable R8. Celle-ci ne doit jamais &tre placée entre la sortie
et l'entrée de signes opposés mais entre les broches 2 et 7 du

dit circuit . Le schéma global de I"amplification est donné & la

Elg iV 125 .
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La diode D3 décale les signaux d'entrées de I"amplificateur de
& volts et ceci pour assurer son bon fonctionnement et eliminer

les distorsions qui peuvent se produire,

Le NES592 est le successeur du UZ:uA733 bien connu. Clest un ampli-

ficateur vidéo & large bande, permettant d’avoir des gains fixes

de 100 et 400 sans composants extéerieurs et un gain ajustable

Aveo  une résistan Aterne. I'l peut Btre utilisé aussi comme

]
I
m
i

filtre passe-bas, passe-haut ou passe bande,

[ =
-

2 principales caratéristiques sont:

T

- largeur de bande 120 MHz
- gain ajustable de 0 & 400

- bande passante ajustable qul ne necessite pas de compensation

fréguence.




- délivre simultanément le signal de sortie positif ou non.

1

* ) Son brochage est représente par la figure:V.1

e
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La gortle Inverseuse permet de réceptionner des émissions en
polarité negative.

Les photos eci-desscus donnent un ordre de grandeur des ampli-

tudes des signaux & 1’entrée et & la sortie de PNamplificateur

NESS 2,

4
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Avec un gain seulement de 25, on est arrivé 4 obtenir une image

éxempte de bruit,

r

.3/-Role du HEF 4053
BN KKK NN KKK KN KK

La séiectian de la polarité s’éffectue par le niveau appliqué

a la broche 11 du C.1 HEF 4053:TRIFLE INVERSEUR ANALOGIQUE.
Ce clrcuit nous permet d’avoir & sa sortie, combing & la sélec-
tion de la poiariié. un signal vidéo clampé positif ou néegatif ou

un =igal non clampé positif. Son brochage est le suivant:

A

I: 00—

Fremier inverseur:

4
A r"-l > = e entrées:¥a, X1
7 o N 1 [] r1 1_1 -
= | |
[ |
1
|
|
|
" }
! [}

sortie : X

Cummands: A

Deuxiéme inverseur:
entréesg :'"f'tﬁ: |

) _ o sortie : Y
s oo et o pon = I commandea B

[ l’
LJ Troisiéme inverseur:
T T 7

entreées:Zo, 21

~

o Ry sortie : 2
E 5
L £ c

commande :

Sa fonction dans notre circuit s’éxplique aisément & travers le

gchéma qui suit:

11
Inv. 4
B e
Dot R Inv. 2
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— -

2y
o 2 [
= ireit de
S pral = |
& [f =l = | clamp

duved damré
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Lorsque l'interrupteur de clamp est ouvert, les commandes B et C

sont mises & la masse

T

t les inverseurs 2 et 3 sont positionnés
1]
respectivement sur les entrées Yo et Y1, la sortie est donc

clampée avec 1'une ou l’autre decs deux polarités. (Fig:V.144e)

2
Xo %
—0 O
® b _ =

) .y H_ buFFes _ ]l——g
A Sorhe \l'u.h

cloamm Pél
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:"S" v, Wy o, Ih‘ri‘rrut‘)+b~f ele Q,'I’l.m?
O wvesrtc

SN = I @ Sorhe Vi deo

| BuFFER I Non L'l'luv\?e"
4 po sitive .

. ~me .
. I“’ecrrv?*\‘“—r Je clamp {u‘
Fig:V.14le
Par contre, la fermeture de |'interrupteur de clamp raméne les

Slgnaux de commandes B et C & 12V et positionne les inverseurs

corrspondants sur les entrées Y1 et Z1.
L'entrée Y1 provenant de la sortie non inverseuse du NE 592
(broche 4) et 1’entrée Z1 étant & |’air, la s=ortie sgera cette

fols-ci non clampé positive.@iauVJHlﬂ-

Le aignal vidéo & la sortie du 4053 est injecté & la base de

T1l, Buffer & haute impédance d’entrée.




On a,

e=hi1i.ib + R20(B3+1).1ib et s=R20(B+1).1ib
d'on

-1
o AV:[:1+h11/(f_B+1).R..’-;‘OJ]R: 1

2;4/*Etage de sortie:
L SRR R TR R R
L'étage de sortie est constitué par un Buffer vidéo qui n'egt
autre qu'un montage symétrique de quatre transistors LT2, T3, T4,
TS5) associé au circuit de réalignement. :
Certains .téléviseurs synchronisent parfaitement sur un  slgnal
nan clampé mais dans 1a plupart des cas, la synchronisation trame
est défectueuse. Ceci est dﬁ au fait qu’en appliquant le signal
vidéo-frégquence complet aux entrées appropriées des générateurs
de balayage risquerait de perturber le bon fonctionnement.
Apréa amplification, le signal vidéo doit donc Btre clampé. Pour

cela, différents circuits de clamp dits aussi tabllisat

iy
m

urs de
lgne de'hase, ont-ils été mis au point pour réaliser une sépara-
tion convenable des signaux.

Le circult de réalignament est constitué d'un amplificateur
opérationnel U3:LF356NNS dont 1’entrée inverseuse est attaqués
par le signal vidéo, et de la diode D2. Il impose un alignement
des signaux de synchronisation Sur un méme potentiel de référence
(6 voltg) injecté dans ["entrée non inverseuse de |’amplificateur.

Les signaux avant et aprés la diode de réalignement (D21 visua-

lisés gur les photos ci-dessous montrent le phénomene du réa-

lignement des tops de synchronisation sur le niveau de reférance,

S7_




Conclugion:

L'amplificateur NES92 présente un

sant de loin 1’amplificatiaon nécessair
§e Justifie uniquement par sa disponib

Quand & 1’intéret de 1'utilisation d
fait qu’il nous fournit une sortie vi
étant nécessaire pour decoder des
que:BBC, FILMNET, PREMI£RE ou CANAL 10

Le décodeur s’intercallera entre ui

clampée et le téléviseur
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3/-Démodulation des sous-porteuses audio:

Un rapide coup d’oeil au tableau:Al en annexe:1 suffit pour
se rendre compte que la plupart des émissio... __+-* Cetlate s g e e i
d'un signal audio en Anglais ou en Américain, constituant ainsi

-

une barriére due au langage

Donc la seule issue pour la TV par satellite réside dans la
diffusion de programmes accompagnés par de multiples voies qui
gont dédiées d’une part aux trois langues dominantes:1'Anglais,
I"Allemand et le Frangais (ex:Europa affectée de quatre sscuas-
Porteuses accompagnant |e mezsage dans quatre langues différentes
(traduction simultanée), d’autre part au son stéréoaphonique de
Emnne quallté-accampagnant MUSIC-BOX, SKY-CHILEDREN et PREMIERE.
| En fait,notre, prototype est é&quipé de deux voles audlo, la
premiére utillisée d'une maniére classique, la seconde n’est qua-
siment jamais utilisée du fait qu’en Europe le signal vidéo n'est
Fas acompagné de sous-porteuses véhiculant ie son stéréophonique,
Néanmoinsl dans un cas trés particulier,la seconde voie peut

s'averer extrémement utile: décodage de FILMNET.

3.1/-8chéma synoptique de la carte audio:

Le schéma synoptique d’une voie audio est reprezenté A la

figure:V. 15,

| FILTRACGE FILTRE ET DESCRIMINATION
—W1Passe-bas-—ixj AMPLT AMFLIFICATION FM
r_ | FI1=10.7 MHz
éntfée
Porteuses ( "HOscillateur DESACCENTUATION
| local
ey sec o) J1

Tension d'accord R

Fig:V.15




Il 8’agit du schéma classique de tout récepteur & un mélangeur

de fréquence .

Le signal compos=ite en bande de base, constitué par le signal
widéo, la sous-porteuse mono et les sous-porteuses A bande
étrolte, est injecté & 1'entrée du circuit.

Le prélévement des sous-porteuses est assuré par le circuit -
d’entrée:le filtre et 1’amplificateur. La largeur du filtre est
telle qué les sous-porteuses entre 5.5 et 8 MHz ne soant pas, ou
trés peu, atfénuées.

La sélection de la fréquence & recevolr se fait grdce au chan-
geur de fréquence, recevant les signaux d’entrée, qui délivre,
aprds mélange, un 5ignal a la fréquence intermédiaire.

Le choii de la frégquence de réception est di au choix de la
tréquence de 1'oscillateur local, celui-ci étant asservi par .un
synthétiseur de fréquence.

Four utiliser des filtres céramiques standard, la fréquence

intermédiaire a été choisie & 10.7 MHz

Apréa amplification =t tiltrage , le signal & fréquence inter-
médiaire est appliqué a4 un discriminateur & FLL qui restitue le
signal BF

3.2/-Traltement des voies audio:
I EEEEEEE R E SRR E R R R R R R e

Le schéma de la flgure:V.16 est une reprise détaillée du
synoptigue.
Ce elrcuit différe des autres par 1'intégration dans un mé&me

boitier de toutes lecs fonctions de la réception FM, & 1'exception

du filtrage.
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tV.16:Schéma

ectrique de la voie audio

entréec:

Le flltre d'entée est un réseau LC passif (fig:V.15) congu de
maniére a éliminer tous les problémes de réglage; sa bande
passante s'étend de 5,5 MHz & 8 MH=z.

La coupure doit @&tr: suffisamment raide pour qutil ne regte
qu'une treés faible quantité d'informations de chrominance (bande
centrée sur 4.43 MHz)

L'allure de la

figure:V.17

re ponse

de ce filtre est donnge par la




Fig:V.17/-Courbe de réponse du

filtre audio:
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b)-Description du CI. U4:NEG0S5 RTC:

Le NE60S5 est un circuit intégré & 20 broche

lﬁ
m

sgsociant dans le
méme boltier le NEGOZ et le NEGO4.Le premier est constitué d’un
amplificateur d’'entrée et d'un mélangeur-ocscillateur de fréguence

(figure:V.18). Le second compléte la fonctionn de réception:ampli-
ficateur Fl, limiteur,discriminateur.
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L' impédance d’entrée se comporte comme la mise en paralleéle d’un
condensateur 3 PF sur une résistance de 1,5 KQ.

“L'amplificateur d'entreée fixe le gain et le facteur de  bruit,
déterm{nant ainsi le comportement du reste du circulit.Les entrées
de |'eétage amplificateur différentiel d’entrée: broche 1 et 2 du
Cl sont polarisées par des réseaux internes.

-Le mélangeur st ﬁu multiplicateur dit de Gilbert constitué
d’un amplificateur diiférentiel qui regoit le signal d'entrée &
la broche 1 et 2, et pilote un commutateur.

-L'oscillateur interne fonctionne jusgu'a 200 MHz, il est consti-
tue d’un simple transistor monté en émetteur commun.

Pour ce transistor, la base est accessible A la broche 4 du

Rifnuit 2t 1’émetteur & la broche 3




Sans composants périphérigues le systéme ne peut évidemment
pas osciller.Un signal d'un oscillateur exte.. i A s T L S
peut EBtre injecté, via un condensateur de liaison & la borne 4 du

clreult (base du transistaor). Celui-ci présente une” amplitude

t

supérieure ou égale & 200 mv coEte 3 créte et une trégquence e

i

fnfecieure a 500 MH:. Dans transistor ne joue aucun

IFole, Pour une frequence inférieure & 200 MHz le transistor est
utllilse comme élément actif de |’oscillateur. La fréquencr mawvi-
mali d’oscillation est en fonction du coéfficient de surtensian
du. elrcutt oscillant, Ce dernier est soit un quartz soit un
cipeiri t . LCs ‘l.:-‘a figure:V.18 montre quatre types dl'ozcillateurs

appruprlieés a notre transistor.
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Le schéma de la figure:V.20 représente |"association du  NEGOS

Sux composants péripheértiques constitutits d'un oscillateur de LEE

utilisé dans notre carte audio,




L'osdillateur de LEE est un ascillateur & varicap (diode a
capacité variable). Lorsque cette diode est polarisée en inverse
par une tension Vp, sa capacité est |iéde a celle-ci par la relation:

¥
- C(Vpi=K/[Vp] avec Vp= Vo + dV

Vo:Tension de polarisation de repos .

Dans ces conditions pour dV<< Vo an a:

¥a

<

Clvp)zK/[Val % (1- dV/2vo)= Co + dCv
~Calcul de la fréquence d'oscillation:

1 - _ C(Vp).Col
t= [LCeq] avec Ceqg=

2n CtVp) + Col

En prenant dCv<<C&1 + Co dans I"expression ..... on trouve:

1 —-%
f= fo (1 - dCv/2Co) avec fozu—fL CGl.Ca/(CBl+Co)]
2nl f
-L’excursion en fréquence est donc: df=fo.(Cv/2Ca), elle est

IInéalre pour de faibles valeu;s de dCwv.

-La résistance R53 ect de forte valeur afin de ne pas affecter le
coefticient de.surtenziun du circuit oscillant .

-C61 permet de bloguer la composante ﬁontinue de palar?gation
~L'ascillateur de LEE fonctionne parfaitement dans la bande

qui nous interesse .

-Les  condensateurss C18 et C17 determinent le taux de réaction,
C19 uuuble le circuit oscillant (L6,C61) au tranﬁist;r.

~La tension Vp est la tension du controle venant du synthétiseur.

Al

Ells constitue donc la commande d'accord d I'oscillateur local

m
L

-

fouinl par le Cl US:SAA 1793 la commande varie de O a 12 volts.

-Le filtrage est assuré par deux réseaux RC, permettant aln=sti

d'aszaurer la stabllite.




En conclusiaon, le mélangeur;uecillateur est un copvertlalaur.de
frégquence pour lequel les domaines spectraux des gsignaux
d'entrées et de sorties sont des iﬂterJalles de fréquences de
mEme largeur, mais centrées autour de deux fréquences dlfftrén—'

*tEH: la fréquence de la porteuse A |’entrée et  la fréquence
intermédiaire.

La - 'Fl est fixée & 10.7 MHz pour des raisons de rejection de la

freguence image et la disponibilité du filtre céramique.

L’osclllateur local devra délivrer une fily orma pamenles
’ 5.5 + 10.7 = 16.2 MHz
et 8 + 10.7 = 18.7 MHz
lLe signal & la fréquence intermédiaire est disponible A& la

broche 20 /I[MIX OUT], ce signal est filtré et amplifié avant
d'attaquer le discriminateur & quadrature.

l.es deux flltres céramiques sont des modéles standards da l!a3ranu-
180 & 280 KHz.

Ll

3/ Le descriminateur:

.es éléments du discriminateur sont calculés pour une largeur
de bande de 300 KHz environ.
Le discriminateur a quadrature dont le principe est représenté

par la figure:VI...

.

Fl
Signal a fréquencees a(t) Mélangeur . . Signa! de
fntermédiaire AMPL: (X)————=s(t) de sortie BF
10.7 MHz non desaccentué
r(t) -

j
] Réseau Dephaseur

Le coefficlent de surtension Q du circuit LC.du-discimlnateur a

quadrature est choisli tel qu’'il vérifie la relation suivante:

Dw=K'"(wa/0Q,




-~

-

Flnalement le signal BF e&st diszponible & la broche 8,

S

desaccentué par u' condensateur de 1 nF et légérement amplifié,

ol T
R

4/-“YSTEME D'ACCORD:
R I R R T

. PR

Z.1/-Description générale du Cl US:SAA 1293 02 \

Le systéme de gestion d’accord,rappellons le, jcue un réle h'
interface entre 1’utilisateur et les commandes intarnnl.L;
systéme utilisé_dans notre cas_esf bdti autour du couple ITT SAA
1293 02 et la mémoire MDA 2062. '

Les caractéristiques générales de ce systémes sont:
-Mémorisation de 39 programmes dirférénts.

-Géneration d'un signal 4 rapport cyclique variable pour

l'"élaboration de la tension d'accord. .

-4 sortieg analcr!ques supplémentaires & |l’origine pour volume,
constraﬁte lumiére, détournées dancs ce cas pour le so;.
-S0rtlea de commutation standard. .
~Connexions directes avec deux atficheurs sept segments L;
-Cunnexions directes avec un clavier local 32 touches
-Sortie de commutation de bande.
-Commutation possible de la CAF pendant la recherche ou le chan-
gement de programme.
-Acceépte et interpréte le signal de sortie d’un préamplificateur
infrarouge. |

Le circuit SAA 1293 02 est un microcontroleur en technologie
NMOS, pnssédant 40 broches.

Sun schéma Interne est donné par la figure:V.21.
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-553_ broches 14 a 10,

clavtp; suivant la matrice donnée & la fiégure:V.22 afin de rece-

voir les commandes en ﬁrovenance de celul_ci.

-les brgchas 29 et 30 sont affectées & la commutation de bande.
.

Les deux bits permettent la gestion de quatre bandes.

-La broche 28 est une sortie auxillaire.En régime normal le

niveau présent sur cette sortie est un niveau bas.Ce dernier

passe A& l;tta; haut et y reste tand que le contacte 39 reste

terme, - :

-La broche 32 correspondant a la sortie VCR, peut @tre associée a

un &t un aeul prngramme particulier L'association s’effectue par

. deux fermatures successives, clé VCR -contact 11- puis clé mémo-

risation -contact 23-. En général ce bit est u£ilisé pour la

. ¢ommutation de la prise péritel.

: ~La broche 35: Cette sortie est normalemnt & 1’'état haut.Pen&ant
la reahl;cha DJ l® changement de bande,celle-ci passe a |'état bas.
Cette 'caraptiriétiqua peut Etre utilisée pour que la tension
{d'iccard ne ” molt pas affectée par les circuits .CAF pendant la

" recherche; d’ailleurs c’est pour cela que cette sortie est appe-

- leée sortie CAF.

~Lus. broches g&lgi 26 sont relatives & deux bits. permettant la
'sélection d'un standard parmi quatre . . I

-Les broches 10,11,33,34%0nt les sorties des quatre convertis-

. @eurs D/A auxtllaires‘qui générent un signal & rapport cyclique
variable permettant |1’'élaboration,aprés filtrage,d’une tensian
‘gentinue.Ces signaux sont utilisés pour le réglage de*la lumiére,
contraste et du volume.

;-ki broche 13 deélivre la tension d'acéord.Celle-ci est un signal,

—_—

21ﬁaiqu& & fréquence fixe et a rapport cyclique ajustable.




gt turning -) contacts 12 et

Les commandes d'accord (Turning
13 &agilsent sur le rapport oscillateur local . Le .principe de

cette synthese est illustré par la figureiV.23.

{uuasz COMPTEUR 1 —
. . - P =
{ .._I_ . I : Fmut
l l L Tensiam HonhnY
BHEERE N | g i :
COMPARATEUR p====e> | L [ T{= vasask ex¥e
T : e |R] gl N
fibted & 0 ¢ dee L il
PLALE] : e cl )
COMPTEUR i d ‘ T ” E |
N | ]

==>Signal logique & frégquence
fixe et & rapport cyclique variable.

Le rapport cyclique définit par (t*100:/T % varie de 0 & 100 %

O dans le systéme d’accord

&3 Montage du CI US5:5AA 1293 0! 2 SYS
Dans notre application, nous detournons certaines fonctions
du HAA 1293 02.pour d’autres de brochage et devient alors:
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a)-Sélection de stations:
li!ilﬂl!u**n*ui**k*!x

L&s &tatians Prealablement mémuflééEﬁ Feuvent 8tre directe-
ment nppaliés en appuyant =sug la broche correspanaante:i a 9 pour
!g!_ statiang de 10 & 39. On atfiche d’abord le chiffre des di-
zaines a partir des contacts 26 et 2g (sélectian éécades) puls on
‘ermine par |e chiffre des uniteés.

La sélection d’une statfon memorisée peut s'éffectuer éga!emeni

Far le brochage des touches P+ et p - | contacts 25 et 27 ).

b)-Commandes d'accord son:
illl!!il!ﬂ!n**i!iii!:*

Pour chaque voie audio, on utilise 1a sortie d’un convertig-
seur  N/A auxillaire (broches 10 et 11).Celle-ci nous délivre une
'vnélon qui varie de o a 120 v,

c)-Commutation vidéo:
AR AR R R T T R v

La commande de commutation vidéo, vidéo normale ou vidéo
'hversée transite par e Circuit ITT SAA 1293, C'est la gortie
auxillaire qui se charge de cette commutation. Niveay présent &
la  broche 28 état fugitif:stable en bas et en haut tant que |a
touche est 'enfoncée, celui-ci Sera trénsformé en deux états-
stables par une bascule D.

¢)-Commande de bipolarisation:
!!!ll!llll!i!*llﬂ!gn***nrils

L'information de commande de standard (broche 20) est deé-
tvurnée de sa fonction originale.Elle devient sélection de la
bolarlgsation V/H dans le récepteur TV. SAT,

d)-Commutation des entrées A/R:
Qlﬂ!il*i!!xﬁnnnunnn*unuurx

Le module RTC CB512/112 posséde deux entrées. Le deuxiéme bit

d'information du Standard (broche 25) est affectéd a la commuta-

tion de ces entrées.




La séquence d’utilisation est donc la suivante:

-Mise en marche de l1’appareil....cccivas. Entrée B polar.H
-Pregzion sur l?interrupteur SWil......... Entrée A polar.H
-Pression sur l'interrupteur SWii......... Entrée B polar.V
-Pression sur l'interrupteur SW1l......... Entrée A polar.V

e)-La Mémorisation:
t E S E RS EE R TR R TS

Aprés 1'accord sur une station , les paramétres d’accord
peuvent &tre mémorisés dans le circuit MDA 2062.Les informations
meémorisées sont les suivantes:

-tension d'accord,
-bande,
-standard,
-VCR
-la tension des quatre convertisseurs D/A auxilliaires.
Ces informations transitent vers la mémoire par lesz broches 4,
3, 7, 8 et 9 du circuit ITT SAA 1293 _02.

f)-Autres fonctions:
B X ESEESELEESERS R

La broche 12 recolit le signal IR amplifié et détecté en provenance

d’une télécommande

25 broches et 24 sont reliédes aux circuits d'affichage.

a8 hbrochs est reliée & un gquartz de 4 MHz qui determine 1a

periode du signal de commande soit T=0.5 ms

I11/-REALISATION PRATIQUE:

Nous DroOposons dans cette partie un montage at une
B 2
réalisation simplifiés basés sur 1'étude antérieure.
Notre travail consiste en:

-ia réali

gation des ocirouits imprimés des cartes audio et vidéo
déja étudiédes.




déja étudiées.

-l'étude et réalisation d'un circuit de synthése de tension avec
recherche rapide ou pas & pas, pour 1'accord vidéo.

~l'étude et la réalisation d’une synthése de tension variant de
-B a4 12 volts pour l‘accord.du son.

Notons auss! que nous nous servirons du tuner CB112/512 utilisé

dans notre prototype.

S.1/-Synthése de tension [0-30) volts pour iz “SEdidol
ﬂlﬁ*l*ﬂ*i*!lﬂll*****l-****ﬂ****h**k****!********

Le Principe général de cette synthése est simple a
comprendre. Il est basé sur la conversion numérique /analogique
d’un défilement de 256 nombres binaires issus d’un compteur 8

bits.Le schéma ci-dessous illustre le principe de cette synthése:
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La gélection entre un balayage positif ou negatif de la

tension d'accord dépend de 1’'état Q de la bascule JK présent A&
!'entrée U/D du compteur.

~Mlse a 6] de la bascule....... Sélection de Down
(décrémentation).

-Mise 4 1 de la bascule........ Sélection de UP ( incrémentation).

Le cigﬁuit de la figure:V.26 générant le signal de wvalidatian

»




du compteur permet une recherche rapide ou pas a pas .
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Les résistances de polarisation RS &t R3 sant caleuléss de

telle fagon que T1 travaille en commutation.
A 1'instant initial, C1 se charge & travers R3 jusqu’'d la
tension 12 Vil en est de mBme pour C2 A travers RE. MA™ prend
alors la valeur O et l’interrupteur est ouvert.
En- actiornant 1’interrupteur de commande "B", C1 se décharge
rapidement a travers la masse ce qui induit & un état haut

= a0
= LR I R S

tugitif & l’entrée Ck du campteur qud g g 2
Lorsqu’ on appui sur 1’interrupteur "B" sans le relaché, 1" état
haut aprés |'inverseur 1 active la porte AND . faisarit ainsi passer

la train d’impulsions de 1’horloge H.

On  obtient A& la sortie une tension qui varie linédairement avec
l|”incrémentation du compteur jusqu'a la relache de
I'interrrupteur "B" (recherche rapide ).

Un circuit analogue est utilicé pour la decrémentation de la
tension d’'accord . Dans ce cas on a recours au forgage de

|'entrée RESET de la bascule JK.

Ma.



S.2/-Tension d’'accord [0-12]1 V. pour 1! audio:
22 E2 SR EES RS R EEEREEEREE SRR SRR R S R R
Celle-ci peut &tre obtenu par un simple montage a transistor

-

fonctionnant en régime de commutation.

Une autre solution plus pratique consiste & faire varier la

tension & l'aide de potentiométres.

5.3/-Circuits imprimés
I EEEE SR B E SRS ERERE S

-La carte vidéo nécessite un circuit imprimé double face ,
réalisé une plaque en Bakelite de dimensions 8X20 cm (figureV.27'
-La carte audlo est réalisé sur un circult 1mMPriliie simpic

face en bakelite de dimensions 8X20 cm ( figure:V.28).

-La 8ynthése de tension n’étant pas encore au point, ell

sera présenté sur plagues d’essai.
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FigiV.27/a-Cilrcuit imprimé de la carte vidéo (face A)




F1g:V.27/b-Circult imprimé de la carte vidéo (face B).
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F1gi1V.27/C-Schéma d'implantation de la carte vidéo.
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Fig:Vv.28/a-Circuit imprimé de la carte audio.




Fig:V.28/b-Schéma d’implantation de la carte audio.
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L'élaboration du présent mémoire nous a permis de couvrlr une

~frange mnon négligeable du domaine électronique a sgavoir: les

télécommunications spatiales, la théorie des antennes microonde
et |'électronique générale a travers |'étude du récepteur.

.Nous espérans, par la partie traitant de la réception en TVDS,
avoir répondh a la curiosite des usagers amateurs
professionnels, leur ouvrant ainsi de la larges perspectives de
ce domaine passionnant

Le prototype analysé et monté dans le cadre de cette étude,
posséde ~des options qui présentent peu d’intéret pour le but que

nous nous sommes fixé, c’est-a-dire le traitement du signal vidéo

composite. De ce fait, nous nous sommes penchés vers une

réalisation simplifiée basée sur |’analyse antérieure.

Cependant, celle-ci peut &tre soumise & plusieurs amélliorations

et nous recommandons particuliérement

- le remplacement du module RTC CB112/512 par un tunner HF
dant le discriminateur est a seuil amélioré

-l'étude. et la réalisation d’un circuit de: synthése de
fréquence.

-éventuel lement |"étude et la réalisation d’un modulateur
UHF permettant 1’'attaque d’une entrée antenne.

Nous avons clatu;é notre présent mémoire par des annexes
regroupant des abaques et des programmes informatiques o [Bipd
donnent une premiére approche & 1'utilisateur lui permettant
ainsi de trouver rapidement le renseignement dont 1l a besion.

Nous regretrong que le département ne dispose pas d’une station

de réception, qui & notre avis est le mellleur moyen d'exploiter




a4 mieux les équipements présents dans les laboratolires de

télécommunication, microondes et en particulier le laboratoire de

télévision lul redonnant ainsi vie.
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