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SIMPLIFIED TROPCSPHERIC PROPAGATION CURVES FOR CALCULATION
OF CO-ORDINATION DISTANCE VERSUS BASIC TRANSMISSION
L0SS EXCEEDED FOR ALL BUT 0.01 % OF THE TIME AT 4 Go/8

QURBES _DE PROPAGATION TROPOSPHERT SIMPLIFIEES POUR LE CALCUL DE LA DISTANCE
DE_COCRDINATION EN FONCTION DE L'AFFAIBLISSEMENT DE TRANSMISSION DE
REFERENCE DEPASSE PENDANT 99,99 % DU TEMPS SUR LA FREQUENCE 4 GHz

URVAS DE PROPAGACION TROPOSFERICA SIMPLIFICADAS PARA EL CALGULQ DE LA DISTANCIA
DE COORDINACION EN FUNCION DE LA PERDIDA BASTICA DE_TRANSMTISTON REBASADA
DURANTE EL 99,99 % DEL TIEMPO EN LA FRECUENCIA /4 Ge/s
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1) Désert - Desierto

2) Continente

3) Sous-continent (tempéré) -~ Subcontinente (templado)
4) Sous~continent (tropical) - Subcontinente (tropical)
5) Céte (tempéré) -~ Costa (templado)

6) Ocean (tempéré) - Océano (templado)

7) Cbte (tropical) - Costa (tropical)

8) Océan (tropical) - Océano (tropical)
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Etude du bruit de brouillage pour le systéme
3 2700 voies utilisant la bande des 7 GHz

81 1'on compare le systémo & 2700 voies et le systéme & 1800‘voies,

‘on s'apercoit que le niveaw du bruit thermiguec du premicr systdme dépasse
‘celui du second d'environ 6,5 db, pour les raisons suivantes :

1) augnentation de la bande do base 3,5 db

2) - diminution de 1'excursion par voie 3,0 db |

) '_Pour compenser cette augmcntatlon du brult thermique, on peut
appliquer lcs méthodes uU1vantes

i) augmentation de la puissance rayonnée,
2) augmentation du gain de l'antenne de réception,
3) . augmentation du facteur de bruit.

‘

Dans les conditions techniques actuelles, il est possible de
réaliser les caractéristiques suivantes pour lc systéme & 1800 voies

1) Puissance rayonnée 53 dbW
Puissance de sortie 11 dbW
Pertes dans le feeder 3 db
, Goin d'antonne 45 ab (diam. 4 m.)
2) ‘ . Factecur de bruit 12,5 db

Pour compenscr le bruit thermique de 6,5 db, il convient d'amélio-
rer le facteur de bruit de 8 dbg én'effet la puissance rayonnée est limi-~

~tée & 55 dbW par 1l'Avis 406 du C.C.I.R., et dtautre part il n'est pas com—
mode d'accroltre le galn de 1’antonne de réception. .

Lo puissance de bruit qui correspond & un facteur de bruit de 8 db
cst de 127 dbm,.

B =8 kHz, ce qui correspond au bruit dans unc bande de base dé
4 kHz
T = 300° K
k= 1,37 x 10727 joule/degré K..

D'autre part, si 1l'on suppose que le gain d'ﬂntenne est de 8 db,
les pertes dans le feeder de 3 db, et 1l'amélioration de polarisation de O db
(au Japon, on utilise d'ores et déja la polarisation circulaire dans les sysn
témes de Terre), lc flux de puissance brouilleuse spécifié dons 1'Avis 358

‘du C.C,I.R. (- 149 4BW/m? dans unc bonde de 4 kHz) est susceptible de causer

des brouillages & 1llentrée du récepteur, 1l niveau de ces brouillages étant

"d'environ -114 dbm dans une bande de 4 kHz. Cette puissance de broulllago
“est supurloure de 13 db & la pu1ssanco du bruit thermique.
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La puissance de bruit de -127 dbm citde plus haut correspond a
50 pw au point de niveau relatif zero, pour les ralsons sulvantes :

‘l) ' La puissance moyenne udﬂlSSlblO de brult dans une voie téléphoni-

que d'un circuit fictif de référence (7500 pW) se divise en bruit thermique,
en bruit d'intermodulation et cen bruit de brouillage; la. puissance de chacun
de ces bruite étant de 2500 pw. ‘ PR '

13

2) De plus, le bruit thermique de 2500 pW est réparti entre les

. 50 sections d'amplification qui constituent le circuit fictif de référence..

Cela étant, le bruit thcrmique correspondant é'chaque section est de‘: -

2500/50 50 oW (y compris 4 db pour les evanoulssements)

Dans ces condltlons, le bruit de broulllago indiqué plus hqut
( 114 dbm .dans une bande de 4 kHz) corrcspond & une puissance de 1000 pW
au point de niveau relatif zéro. Cette valeur est comprise & 1'intéricur
des limites admissibles de bruit de brouillage rccommandees par le C.C.I.R,

(Av:Ls 357, Doc. N 2214).

T La Pigure 1 ropresente, pour les systenos 2 1800 et & 2700 v01os,
la relation entre lo puissance apparente rayonnée (P.A.R. ) et le factcur de
bruit qui est nécessaire pour amcner le bruit thermique au~dessous de la
valcur assignée & unc section d'amplification (50 pW). Les ordonnées de
cette figurc donnent également les valeurs du bruit de brouillage prévisible
lorsque la densité de flux de puissance produitc par l‘encttcur d‘un satel-
lite est de -130 dbW/m2.

La Figure 1 montre qu'un systemo de faisccaux hertziens procurant

'2700 voics téléphoniques n'est pas capable de satisfaire & le fois aux oxi-

gences concernant la pulssance apparonte rayonnée et & celles concernant le
bruit de broulllagc, 3 moins qu'il ne fonctionne avec unc P.A R. exactoment
égale & 55 dbW et avec un facteur de bruit exactement égal & 8 dbs On cn

conclut qutil ntest pas poss1ble d'utiliser un systeme comprenant un récep-
teur classique ayant un facteur de bruit de 1l'ordre de 12 db et un émetteur

a grande pulssance (P A.R. de 1l'ordre de 59 de), ni un systéme comprenqnt

un récepteur & faible bruit et un émetteur pcu puissant (condltlon necessalro
& l'utilisation d‘amp71xlcqtcurs de puissance a trans1stors) '
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Pogsibilités d'utilisation de la modulation par impulsions

a

coddes pour les faisceaux hertziens & visibilité-directe

L'étude des cwraptéristiques de modulation préférées pour les
systemes de télécommunications par sgtellites fait l'objet du Progrémﬁe
d'études 235 D (IV) du C.C,I.R.; 1le Rapport correspondant du C.C.I.R.

(Rapport 0 211) montre quo la modulation par impulsions codées (M,1.C, )
est supéricure & la nmodulation de frequence (M F.) sur les points suivants -

l) A la puissance de 1’emetteur radioélectrigue necessalre

: pour obtenir un rapport ulgnal/brult acceptablc,

2) la probablllte de brouillages aucuels avec des systemes

fonctionnant dans les mémes bandes de fréquences,

- Lorsqu'on utilise la modulation par impulsions codécs pour un
systéme de télécommunications par satellites, on a les types de brouillages
suivants entrec le systéme 2 satellites et le systeme de Terre @

G/ I ¢ J—— > M,Fs  pour les brouillages causés par lc
systéme & satellites au‘Systéme de Terre,_

MaPo ~eermm > M.I.C. pour les brouillages causes par le systeme
' de Terre au systéme 2 OMtcllltos.
Dans de tels cas, comme expliqué dens le Rapport précité, la
probabilité de brouillage est inféricure de plusieurs db & celle obtenue
lorsque lcs deux systemes fonctionnent en modulation de fréquence.

Par ailleurs, on peut prévoir que 1l'adoption de la modulation par
inmpulsions codées pour les systémes de faisceaux hertziens pourra améliorer
d'environ 20 db la probabilité de brouilloges mutuels, On trouvera dans
1'Anncxe au présent document un exemplé de calcul de brouilldiges dans le cas
de lo modulation par impulsions codées. Les raisons principalcs qui expli-
guent une anélioration aussi importante dans la protection contre les brouil-
lages sont les suivantes ¢ :

- l) Dans un systéne de falsce ux hertziens de Terre & modulation
: de fréquence, l'excursion par voic est cxtremcmont faible, de
1lordre de 140 kHz (vwlcur efflcace) ‘

(Il n egt pas possible d'utiliser la modulation de fréquence

4 grande cxcursion dans un systéme & visibilité directe, car

‘un tcl systéme conmporte un grand nombre de relais d'amplifi-
cation, et une grande cxcursion entrulneralt un bruit d’lnter—

nodulqtlon excessify) ~



Document NO DL/S—F
Page T

. '2) La modulation par impulsions codées peut étre appliquée dans
" un systéme comprenant un grond nombre de relais. d'amplification
sans que l'on ait & craindre une accumulation des distorsions;
la méthode préscnt’ en outre 1l-avantage d'une grande largeur -~
de bande vis—a~vis du bruit de fluctuutlon, ¥ compris les
porteuscs brouilleuses.

~ Au Japon, un grand nombre de facteurs d'ordre technique et écono-
mique imposent ls mise en service de nouveaux systémes de faisceaux hertziens
fonctionnant avee répartition dans le tcemps, par exemple les systemes qui-
mettent con ocuvre la modulutlon par impulsions codées. Ces Tacteurs sont |
les suivants : s '

1) Beaucoup de faisceaux hertziens utilisant une néne bande de
- fréquences passent dans une grande ville, et le bruit de
brouillage produit entre les divers systémes devient trop
important pour qu'il soit possible de le limiter & la valeur
assignée.: ) »

2) Lorsqu'il -existe une trés importante demande de trafic entre
deux zonecs données et si les bandes de fréquences disponibles
sont limitées, il est indispensable de¢ construire un grand
nombre de¢ systémes de faisceaux hertziens entre ces zones,
Cependant, le Japon est un pays de superficie tellement -
linitée, et facteur d'aggravation, un pays tellement montagneux,
gu'il cst difficile de choisir un nombre suffisant de tracés
de faisceaux hertziens pour répondre aux besolns.

.

3) Dans un passé récent, un certain nombre de- liaisons sur des.
distances rclﬂtlv>mont courtes ont été réalisées par des. . -
systémes de faisceaux hertziens fonctionnant cn hyperfréquences.
Dans ces systémes, lc codt de l'équipement terminal & courants
porfeurs représente une proportion importuntc du prix de
revient total du systeéne, ce qui oblige a reall cr des équi-

- nments terninaux économiques.

Le systéme & modulation par impulsions codées présente les

avantages suivants par rapport au systéme & modulation de fréquence :

1) Bien que 1¢ nombre de voies t$1éphoniques vouvant étre trans—
aiscs dans un canal radloelectrlque de largeur donnée. rlsque
d'étre plus petit, il est possible de rdéaliser un grand
nombre de liaisons en faisceaux hertziens entre dcux zones .
données,d?>U la possibilité d'obtenir un plus gr%nd nombre
de circuits telophonlquos._

2) Conpte. tenu de la faible valcur limite admissible pour le

rqpport s1gna1 des1re/s1gnql brouilleur, il est p0831ble d'utl—'

‘»llsor la ndéme frequence pour la roceptlon et 1'émission dans un

. nénme scens, auquel.cas il n'est pas nécessaire que le relais’
d'umpllflcatlon se fasse avec décalage de fruquence. Ainsi, 2
1ltavantage d'une puissance d'démission trés faible s'ajoute
1l'avantage d'un relais d'amplification & prix plus modique et
les nombreuses linisons en faisceaux hertzicns peuvent &tre

réalisées sans dépense excessive,
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‘On peut utiliser la méme fréquence radioélectrique, avec des

polarisations opposées, pour transmettre des signaux indépen—

-dants; de ce fait, la capacité de transmission dans une largeur

de bande donnée ‘se trouve doublée, -

Possibilité de trandmettre directement des signaux de données
numériques (dont on prévoit une utilisation trés 1arge dans
1! avenlr) sans qu'il soit mucessalre de mettre ces 51gnaux
sous la forme analogique,.

Etant donné qu'une partie de liéquipement terminal d'un
systéme M.I.C. & répartition dans le temps camprend un filtre
passé~bas sinmple et un circuit "porte", étant-donné d'autre

_part que des dispositifs plus complexes tels que des codeurs,

des décodeurs, des combineurs et des générateurs d'impulsions
’ U P

de temps sont généralement utilisés dans plusieurs voies,
11 est possible de réduire considérablement le prix de revient

par voie de 1'équipement terminal.

Compte tenu de ce qui précdde, nous projetons de mettre au point.

.

prochainement un systéme de faisceaux hertziens i modulation par 1mpu131ons
codées qui aura les caractéristiques generales suivantes :

1)

2)
3)
4)

5),

6)

- Espaccment entre les stgtions relais: environ 20 km.

Modulation par impulsions coddes avec multiplexage par répar—
tition dans le temps, et nodulatlon de phase orthogonale
de la portause.

Largeur de bande : 5925~6425 MHz,

Capacité de chaque canél radioélectrique: 240 voies,

¢

/ ’

Puissance d'émission dans chaque canal radiodlectrique: 10 nW.

Cépacité totale prévue pour une largeur de bande de 500 MHz:
environ 10.000 voics. o ‘

En raison des difficultés d'interconnexion & 1'étage de multi-
plexage,avec le systéme actuel & rérartition en fréquence, le nouveau systéme
sera mis en service tout d'abord pour assurer la liaison sur courte distance
entre une grande ville et des agglomérations voisines ou le trafic télé—
phonique 2 acheniner sur les faisceaux hcrtz1ens voisins n est pag trés

dlevés,

Nous étudions en néme temps les conditions de mise en service
d'un grand nombre de lignes interurbaines entre centraux téléphoniques
en tanden par application de la modulation par impulsions codées avec
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répartition dans le tenps. De ceétte fagon, le réseau global du Japon sera
transformé progressivement en un réseau exploité avec nultiplexage par
répartition dans le tenmps. -

Eu égard aux nombreux. avantages signalés plus haut, le Japon
recomnande fortement que le C.C.I.R, soit invité 3 entreprendre 1'étude
des conditions d'application de la modulation par impulsions codées dans
les systénes de faisceaux hertziens & visibilité directe. : '
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ANNEZXE

ETUDE DES BROUILLAGES ENTRE LES SYSTENES DE FAISCEAUX HERTZIENS
A VISIBILITE DIRECTE UTILISANT LA MODULATION. PAR IMPULSIONS CODEES ET LES

SYSTEMES: A SATELLITES DE TELECOMMUNICATION

Parsmétres utilisés pour la rdalisation de notre futur systéme de faisceaux

hertzicns & visibilité dircete avec modulation par impulsions coddes

Les systémes a modulation par 1mpul°1ons codées présentent un
avantﬂve inportant en ce qui concerne la valeur adnissible du rapport de
puissance signal désiré/signal non désiré, Cet avantage, obtenu au détriment
de la largeur de bande, pernet d'utiliser pour ce systénme un éncttour de
faible puissance, un récepteur dont le niveau de bruit est relativement &levé
et une antenne de petite dlnen31on. Par ailleurs, ltutilisation dtune faible
puissance d'émission entralne uné faible consormation d!'énergie pwr les
stations relais, ce qui permet d’adopter un systéme trés simple 4! allmentatlon,
comne des accunulateurs reliés a une source d'énergie cormercialc ou des
batteries solaires, au lieu de 1'équipement noteur—générateur utilisé dans
le systene clossique de faisceaux hertziens.

Pour que le systéme & nmodulation par impulsions codées puisse
fonctionner efficacement dans ces conditions, il faut maintenir le signal de
réception & un niveau stable et il est par conséquent trés inportant de
dininuer le plus possible la profondeur d'évanouissement sur chaque section
dtanplification,

Conpte tenu de ces considérations, les paramdtres de notre systéme -
de foisceaux hertziens & nodulation par inpulsions codées et & rmltiplexage

.

par répartition dans le tenps ont &té choisis corne suit :

1) puissance d'émission dans chaque conal radloelectrlque d*une
largeur de 10 MHz procurant 240 voics @elcphonlques : 10 nW (—20 de)

2) longueur de chaque section d'amplification : 20 km environs

3) - rayon des antennes d!'émission et de réception : 3,3 n {gain de
43 db & 6 GHz); : ‘

4)  focteur de bruit du récepteur ¢ 11,5 db (KTBF = ~122 dbl),

Puissance apparentc ravonnde c¢t puissance du signal recu

En supposant que les pertes dans le feeder & 1l'énission sont de 2 db,
la puissance apporente rayonnée par l'cnetteur est de & ~20 + 43 —~ 2 = + 21 dbW,

Cette puissance cst excessivement faible si on 1a compare aux
55 dbW rccommandds par le C.C.I.R. (Avis 406) conric valeur naxinmale de la .

N

puilssance des énottours de faisceaux hertziens & visibilité directe,
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La puissance- au signal re¢u cst calculde cn utlllsant les valeurs
précédemment indiquées et les valeurs 01—apres :

affalbllssement de trﬁnsr1881on

de référence (20 kn, 6 GHz). : 134 ab

_ portes dans lc fecder & la réception : 2 db

goin de ‘L'antenne de réception
(dlﬂm. 33 ny 6 DHz)

43 db.-
ce qui donne commovrésultat ;: i

21 = 134 + 43 -2 = ~ .72 dbV,

dalcul du rapport signal/bruit

En supposant que 1l'on insére des amplificateurs régéndératcurs dans
chacune degs 14 sections d‘ampllflcatlon (dlstwncc de 280. km) ¢t que lc ’
“brouillage entre inpulsions successives (”1ntersymbol 1nterference”) le
brou%llugo dons des canoux raleclectrlqugs adjocents ot le broulllage dans
un nene conal soient tous, dans chaque section d'anplification, inférieurs
de 24 db au niveau du signal désiré, il s'ensuif que le rapport de puissance

signal ddsird/signal non désiré & 1l'entrde de llamplificateur régdénérotour

est do 3 - o o
bruit thernique : ~72-(=122 + 10 log 14) = 38 5 db
brouillage entre inmpulsions successives 3 24 db
‘brouillage dans un canal adjacent @ 24 ab
broulllago dons un neéne cancl @ A 24 db
Total ¢ 19 db

, Dans le cas des systénes & faisceaux hertziens & nodulation par,
inpulsions coddes avec répartition dons le tonps, le bruit sur une voie
telcphonlquc, pendant une interruption de la conversation, est di cssentlelle—
nent a la dcteotlon d'erreur des inpulsions binaires et son niveau peut dtre
d&terniné d'aprés le rapport de pulssance signal de81re/81vnal non désiré &
1tentrée de llanplificateur régénératour ou du dénodulateur. La Pigurc 1
nontre la relation typique qui existe entre le rapport de puissance signal
ac51rc/s1gnai non ddsiré ct la puissance de bruit correspondante sur une voie
téléphonique. Oetto figurc nontre que le chiffre de 19 db donnd ci~dessus
pour le rapport de puissonce signol ébalru/51ﬂnal non désiré cst suffisant pour

“obtenir une puissonce de bruit noyenne de 3 L pW (840 pW pour unc dlotﬂnce
de- 280 kn) recomnandce par le C.C.I,R. (Av1s 395) pour les circuits réels.

Le C.C,I.R. a egalement reconnondé une valeur adnissible pour 1a
puissance du bruit qui est

1.000,000 plW, ‘puissance non pondérde, nondunt plus de. 0 Ol %
d'un mois quelconque. .
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‘Dons ce cas, le pourcentage du nois au cours duquol la pulssance de
bruit peut dépasser 1.000,000 p¥W est cons1dere corme proportionnel au nombre
de seotions homogénes que comporte le circuit., Le pourcentage admissible
pour chaque section de 20 Jes} separﬁnt les anplifica tours est donc de 3

20 .
0,01 X 5500 =‘0?09008 2

Suf une section de 20 km &t lorsque le terrain répond oux conditions

’ generales, on peut considérer que. 1'évanouissenent du type Raylcigh augnente

d'environ 0,1 7 d'un nois & la frequencc de 6 GHz, Dans ces conditions, la
profondeur d evanoulssenent pouvant étro prévue avec une probﬂblllte de
0,00008 % s'établit & @

10 log (1 z 10 -3 . 10 log {8 x 10 7) = 31 (ab).

Avec ce méne”pourcentage de tenmps, la pulssance du signal regu diminuera de
31 db pour s'aboisser & -~103 dbW, Il s'ensuit que le rapport de puissance
signal ddsiré/signal non désiré a l'entree de l'amplificateur régénérateur .
sera @ . ) . :

[ 23

bruit thernique’ (~103 ~122) = 19 db

&

brduillage entre impulsions‘successives : 24 av

brouillage daﬁs le canal adjacent H 24 dab ‘

brouillage‘dans le néne caonal A : _ 24 db
Totalx — ' o . ‘ 16 db

On peut voir toutefois, dlaprés la ¥igure 1, que cette valeur du rapport de
puissance signal deglre/s1gnal non désiré suffit pour obtenir la vuleur

fixée pour la pulssance de bruit (1. 000,000 pw)

vaeauradm1s51b1e pour le signnl brou;lleur-a l'entrée du réceptour

Le C.C.I,R.s o recommandé (Avis 357), pour. les brouillages dans les
systénes de faisceaux hertziens, les valeurs naxinales adnissibles suivantes ¢

l;OOO pw, valeur psoPhométfique noyenne, quellé'que soit l’heure'

50,000 pW, puissance ps0phomctr1que noyenne, pendant @1us de 0,01 %
d'un m01s quelconque,
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Le calcul ci-aprés se rapporte & la valeur plus élevée-du bruit
admissible pendant un trés faible pourcentage du temps, car le niveau du
signal non désiré varie sensiblement en raison de la propagation tropos-
phérique et du fait que l'orientation de 1l'antenne de la statlon terrienne
change contlnuellement :

Lorsqu 11 stagit de faisceaux hertziens & modulation de fréquence
et 2 multiplexage par repartltlon en fréquence, on peut définir la carac~
téristique de transfert qul indique la relation entre le rapport signal
-d831re/31gnal non désiré & l'entrée du réceptour et le rapport S1gna1/bru1t
qui en résulte & la sortie du recepteur. Lorsque les signaux non désirés
‘sont nombreux, on peut appllqucr 2 chacun d'eux le’ pr1nc1pe de la super-

position. :

_ EBn revanche, lorsqu'il s'agit de faisceaux hertziens & multiplexage
par répétition dans le temps et & modulation par impulsions codées, la proba-
bilité de la détection d'erreurs des impulsions binaires, qui est & peu pres
-proportionnelle a la puissance du bruit dans une voic téléphonique, cst en
_relatlon non linéaire avec. le rapport signal de31re/81gnal non désiré A
ltentrée du démodulateur comme il est indiqué & la scetion 3 et a la Fig. 1,
de sorte qu'on ne peut pas appliquer la théorie de la superp051t10n a la '
puissance du bruit & la sortie lorsque celui~ci est dd & la préscnce de
nombreux signaux non désirés. Il s ‘ensuit que le signal brouillcur devra
8tre traité avec les autres s1gnaux non désirés dont il est question dans
‘la sectlon 3.

La Figure 1 montre que le rapport nécessaire signal désiréd/signal
non désiré, qui corrcspond assez bien au chiffre de 50 000 pW indiqué plus
haut est de 18 db cnviron. On peut alors calculer la valeur maximale du
~niveauw du signal brouilleur de la maniere suivante :

" puissance totale dos sismaux non désirds i 18 db
bruit thermique : : | ' 38,5 db
brouillage entre impulsicns successives : o 24 db
brouillage dans le canal adjacent : S 24'db
brouillage dans le méme canal : o 24 db’
brouillage causé pdr lé systémé a satellites : : 25 db
ni%reau du signal désiré & ' 72wy

.niveau maximum du signal brouilleur : =97 del
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Cette valeur dépasse de 22 db le niveau maximum du signal brouilleur,
goit =119 dbW, indiqué dans lec Rapport 209 du C.C.I.R., pour le cas d'un
y°teme de faisccaux. hertziens a multlplexage par répartition en fréquence
et & modulation de Irequence

Pour calculer le nlve;ﬁ admissible de la densité du flux de.
puisuance produite par un émetteur de satellite, on utiliscra une méthode
a4 peu pres identique. Les administrations des Etats-Unis, du Royaume—Unl et -

du Canada. (Doc. 53, 54, 116 ct 244, Gendve, 1963) ont étudié le cas ol un

satellite se trouverait dans le faisceau de 1'antennc de réception d'un

" systéme de faisccaux hertziens. La conclusion est que, si un tel systéme

comprend une cinquantaine de stations, la probabilité pour qu'un systéme de

20 satellites travulllant. dens la méme voie affecte l'unc de ces stations

est inférieure & 10 7%. Il est donc raisonnable de supposer que ccttec pro~
portion serait de 25 % pour un systéme comprenant environ 125 stations.

Dans ce cas, la profondeur des évanouissements & laquelle on peut s'attendre
dans lc troncon affecté par le brouillage, peut. 8tre calculée & l'aide de
la loi de repurtltlon de Rayleigh qui correspond a4 la probablllte

0,0001
) = 0
0,001 x 0,25 4

ce qui'donne 3 db cnviron. Le‘brouillage maximum admissible & l’enfrée du .
récepteur serait donc de ~97 -3 = 100 dbvW.

Si 1'on suppose que le facteur de gain de 1'antenne est de 3 db et
que la perte dans lc feeder est de 2 db, la densité du flux de puissonce
naximale admissible sera de ~-100 —8 -2 = ~110 de/m .

Conclusion

I1 existe quatre cas de brouillage entre un systeme de £616 commu~
nications par saﬁellltes et un systéne de falsceaux hertziens en v1smb111te
directe : : (

a) © brouillage causé par des stations de Terre & une station terrienne,l
) brouillage causé par des stations de Terre & unc station de
satellite, '
c) » brouillage causé par des stations terriennes & une station de
Terre, - : - : o
d) brouillage causé por.des stations de satellite & une station de
' Terre.

Le tablcau 1 montre les critéres qu'il sera nécessaire d'appliquer
dans chaque cas pour partager les fréquences entre un systéme de télécommu~—-
nications par satellites et un systéme de faisceaux hertziens, en comparant
deux des technigues de modulation utilisées dans les systémes de faisccaux
hertziens, & savoir le multiplexage par répartition en fréquence et la
modulation de fréquence, d'une part, et le multiplexage par répartition dans
le temps et la modulatlon par impulsions codées, d'autre part.
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Ce tableau montre que le systeéme de faisceaux hertziens & modu-
lation par impulsions coddcs offrc une plus- grande souplesse en matierc de
protection contre le brouillage et préscnte une amélioration de 20 db environ
par rapport 'a cclle qui est requise pour un systeme ordincire & modulation
de fréquence.- Cette amélioration du rapport admissible entre le niveau do
puissance de la porteusc désirée ct celui de la porteusc non désirée por-
mettrait de ramencr la distance de séparation & 100 km environ alors que
le Rapport 209 prévoit une distance de séparation de 200 km pour un systeme
4 modulation de fréquencc. '
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\N%%m& Systéme de té15~
T~.._  communications par
E”nstatellltes . ‘ .
. . e Station terrienne ‘Station de satellite
Systéme de . : ' i '
faisceaux T
| hertziens T
Modulation a) Brouil%age maximum admissible & b) Limitation de la puissance apparente
: de 1'entrée du récepteur rayonnée de 55 AW ) -
fréquénce ~ 148 dbW Les emgtteurs ordinaires requiérent
une puissance apparente rayonnée de
: 1tordre de 50 dbW
Cause du - , :
brouillage Presque identique & celui qui est La puissance apparente rayonnée requise
a s Modulation requis pour la modulation de fréguence Par un systeme pris & titre d'exemple
' par mais la puissance apparente rayonnée n'est que de 21 dAbW :
smpulsions - serait inférieure de 30 db environ a .
coddes celle qui est requise pour la modu-
) - lation de fréquence,,comme il est
indiqué dans la colonne de droite,
ce gui pourrait réduire sensiblement
la distance de séparation
i Modulation | c¢) Brouillage maximum eadmissible a d) Limitation de la densité du flux de
Subit un de 1'entrée du récepteur - puissance :
brouilla ge . fréquence - 119 aoWr) ' — 130 aul/m” %)
causé :
.par Modulation Broulllage maximum admissible a Une limitation prise & titre d'exemple
par’ 1'entrée du récepteur g montre que la 11m1te admissible peut
impulsions - 97 dbW 8tre portee a
codées ' - 110 de/m
*) Avis 406

- %%} Rapport 209
#*%) Avis 358
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'PROGRAMME D'ETUDES ... (IX)

ADOPTIC;N DE LA MODULATION PAR IMPULSIONS CODEES
POUR_LES SYSTEMES DE FAISCEAUX HERTZIEWS
EN VISIBILITL DIRECTE

La C.A.E.R., (Gendve, 196%)

vgggglgérant
a) gquec 1e partage des fr@quonces entre les systemeu de té1écommuni~
cations spatlales et les systémes de faiscoaux hertziens en visibilité '
directe ne doit pas entraver lc deVploppemenu futur des deux systemcs,

b) que 1l'utilisation des valeurs recommandees, a tltrc prOV1301re, par -
le C.CLI.R, (Av1s 358 et 406) exige des distances de séparation .notables
dans les cas ou l'on emploie le multiplexage par répartition en fréquence
et la modulation de fréquence pour les systémes de faisceaux hert21ens en
cvisibilité directe; :

invite le C.C.I.R.>é‘effectuer les études suivantes:

1) ' possibilité d'utiliscr pour les systémes de faisccaux hertziens en
visibilité directe le multiplexage par répartition dans l¢ temps, la modula-

. tion par impulsions codées et la modulation delta etc. au licu de 1la modula- '
tion par impulsions codées telle qu'elle est employée actuellement;

2) étude des caractéristiques de brouillage. entre les systémes de
télécommunications par satellitcés et les systémes de faisceaux hertziens en
visibilité directe utlllsant la modulation par'lmpuls1ons codees, la
modulatlon deltg, etec. :



