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SIMPLIFIED TROPOSPHERIC PROPAGATION CURVES FOR CALCULATION 
OF CD-ORDINATION DISTANCE VERSUS BASIC TRANSMISSION 
LOSS EXCEEDED F'OR ALL BUT 0. 01 % OF THE TIME AT 4 Gob 

1) Desert - Desierto 

$.l\ ~ ~ tl\~ :-... 
~~~~%~ 
DISTANCE (km). 
DISTANCE (km) 
niSTANCIA (km) 

2) Gontinente 
3) Sous-continent (tempere) - Subcontinents (templado) 
4) Sous-continent (tropical) - Subcontinente (tropical) 
5) Cote (tempere) - Costa (templado) 
6) Ocean (tempere) - Oceano (templado) 
7) Cote (tropical) - Costa (tropical) 
8) Ocean (tropical) - Oceano (tropical) 
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Etude du bruit do brouillage pour le systeme 
8..2700 voies utilisant la bana:e des 7 _GHz 

1. . Si 1 Ton compar~ 1e systeme a 2700 voies. et le systeme a 1800 voics' 
on s 1 apergoi t que le ni veau du brui t. thermique du premier .systeme de passe 

·celui du second d'environ 61 5 db, pour les raisons suivantes 

augmento.tion de la bande de base 

diminution de l 1 oxcurs~on par voie 

3,5 db 

3,0 db 

. Pour componser cette augmentation du brui t t,hermique, on .pout 
appliquor los methodes suivantos ~ I 

1) augmentation do la puissance rayonnee, 

2) augmentation du gain do 1 1antonne de reception, 

3) augmentation du fact our de bruit. 

2. Dans les conditions techniques actuelles, il est possible de 
realiser les caractoristiques suivantes pour lo systemo a 1800 voies : 

2) 

Puissance rayonnee 
Puissance de sortie 
Fortes-· dans le feeder 
G~1in d 'an tonne 

Factour do brui t 

53 dbvf 
11 dbW 
3 db 

45 db. (diam. 4 m.) 

12,5 db 

3.. Pour compcnsor le bruit thermique de 6,5 db, il conviont d 1amelio-
rer le facteur -do bruit de 8 db; en'e:ffet, la puissance rayonriee est-limi
tee a 55 dbW par l'Avis 406 du C.C.I.R., et d 1autre part il n'est pas com-· 
niode d 1accrol.tro lo gain de 1 1antcnne_do ~eception. 

4. La puissance do bruit qui correspond a un facteur de brllit de 8 db 
ost de •127 dbm. 

B =·s kHz, eo qui correspond au bruit dans uno bande de base de 
4 kHz 

T == 300° K 
- . . -23 

. k = 1, 37 x 10 joulo/dogre K •... · 

. _D 1autro part, si 1 1 on suppose quo le gain d'antenno est do 8 db, 
les pertes dans le feeder de 3 db, et 1 1amelioration de polarisation de O_db 
(au Japon, on utilise d 1ores et deja la polarisation circulairo dans les sys
temes cl_o I Terre)'. le flux de puissance brouillelise specifie dCtnS 1 I Avis 358 . 
du c.c.r.R. (-149 dbW/m2 CLans uno bo.nde de 4kHz) est susceptible de causer 
des brouillagcs a.· 1 1ontreo du recopteur, lo niveau de cos brouillagos etant 

'd'environ -114 dbm dans uno bande de 4kHz. Cette puissance de brouillago 
. est sup·ericuro de 13 db a la puissance du brui t thermiquo. 
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5. La puissance do bruit de -127 dbm citee plus haut correspond.a 
50 ·p\rl .nu lJOint de ni voatl' relatif zero, pour los raisons sui vantos : 

. 1) ·La puissance moyenne admissible de bru.it dans une voio telephoni-
que ·d 1un circuit fictif de reference (7500 pW) se divise en bruit thermique; 
en bru.it d'intermodulation et 8n bruit de' brouillage' la,puissance de chacun 
de ces brui ts etant do 2500 pvf. ' 

2) Do plus, le brui t thermique de 2500 pvl est reparti entre los 
50 sections d'amplification qui constituent le circuit fictif do reference. 
Cela etflnt, le br0.i t thornique corrospondant a chaque section est de.·: 

2500/50 = 5.0 ptl (y compris '4 db pour l:es evanouissoments). 

Dans ces conditions, le brui t de brouillage indique plus 'haut · -
( -114 dbm .dans une b.::u1de de 4 kHz) correspond a uno puissance· de 1000 pW. 
au point de niveau relatif zero. Cette valour est comprise a ·1 'intei·ieur ' 
des limitos admissibles _do bruit de brouillage ;ecommandeos par lo c.c.r.R. 
(Avis 357, Doe. N° 2214). · 

6. La Figure 1 rdpr~sente, pour 'les systemos a 1800 et a 2700 voies, 
la relation entre lo.. puissance apparente rayonnee (P.A.R.) ot le factour de 
brui t. qui est necessaire pour an1cnor le brui t thormique au-dossous do la 
valour assi~1ee a uno section d'amplification (50 pW). Les ordonnecs do 
.cette figure donnent' egalemcnt les valcurs du bruit de brouillage previsiblo 
lorsquo la donsite de fimc de puissance produite par 1 1 emottour d'un satel
lite est cle -130 dbvf/m2. 

7. La Figure l montro qu'un systemo de faisccaux hertziens pro~urant 
2700 voios telephoniques n'ost pas capable de satisfaire a la fois aux exi
gences concernant la puissance apparente rayonnee et a cellos'c6ncernant le 
bruit do brouillagc, a moins qu'il ne fonctionnc o.vcc uno P.A.R. exactcncnt 
egale a 55. dbvl et avec un factcur de brui t oxactoment egnl a 8 db. On en 
cpnclut qu'il n1est pas possible d 1utiliser un systeme compronant un.reccp
teur classique ayant U.n'fitctcur do bruit de l'ordre de 12 db et un emetteur 
a grandc puissnnce (P.A.R. de l'ordrc de '59 db\.V), ni un systeme comprenant· 
un receptour a faible bruit et un emetteur pcu puissant (condition necossaire 
a 1 f U tilisa tiori 0. t ampli fiCG tours de puissance a transistors) • 



8 

Document No. DL-E/F /S 
Page 5 

less.than 55 dbW· 
moins de 55 dbW 
menos de. 55 dbW 
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_Pos_~j._bJli tes d 'utilisation do la modulatiqn par imp~lsiorlSC 

.9_Q.§.:.,eos. pou:;:,_los :-f.Q..isceaux,_hgrtziens a .visfbili te c dirocte 

L 1etude dos carapteristiquos de- modulation-prefereos pour los 
systemes de telecommun=:.c6. tions par s~ tolli tes _:fait 1 'o bJet du Programri1e 
-d 1etuc1Gs 235 D (IV) du c.c.I.R.; le Rapport correspondo.nt du c.c.!.:R.' 

·(Rapport N° 211) montro que la modulation·pqr impulsions codees (IYI.r.c.) 
est supericuro a la noc1ulntion de frequence ('~1.F.) sur les points suivants . : 

1) 

2) 

la puissance do l'en9tteur radioelectriquo necossaire 
pour obtenir. 1.:!:11 rappo;i:'t ·signal/brui t acceptabl~; 

.. - . ' \ 

la probabilit~ de prouill,agos mutuols avec des syst~mos 
fonctionnant dans les memos bancros' do frequences·. ' 

Lorf3qu 1 on utilise la modulation par impulsi9:o.s oodeos pour un 
systeme de tele.cor.'ll11unic<:ttions par satellites, on a los types de brouillages 
suivants e~t~o,le system~·~ satellites et le s:y:stepo do Terre·: 

Ivi.I.C. -----~ }1.F.- pour les brouillagos causes par lo 
systeme a satellites au systeme ~e Terre, 

Ivi.F. -----~M.I.C. pour les brouillages C?ailses.par io systeme 
de Terre au sys~emo a satellites. 

Dari's de tels cas, comme oxplique dans le Rapport preci te, la 
probabilito do brouillago est inferieure de plusieurs db a cello obtonue 
lorsque los deux systemos fonctionnent en modulation de frequence. 

Par aillours, on peu t prevoir que 1' o,doption de la modulation par 
impulsions codees pour los systE:mros de faiscenux hertziens pourra nmeliorer 
d 1 environ 20 db ln probabili te de brouillnges r.1.utucls" On trouvero. do.ns · 
l 1A.nncxe au pr6spnt docunont un cxcnpJ,'e de oo.lcul de brou'illitges dans le cas 
de lo. modulo. tion par inpv.lsions codeos. Los rnison.s principal os qui expli~ 
quont une anelioro. tion qussi impo:t;"tnnto dans la protection contre l~s broui'l.,.. . 
lages sont ~os suivnnto~ : · 

Duns ~n systeme do faisceau~ hertzicns do Terre a modulatio~ 
de frequ,onco, l'oxcursion po.r voic est oxtrepomoni; faiblo? de 
l'ord~e de 140 kHz (valour efflcncc). 

(rr ntost pas possible d'ut;ilisor la r..1odulntion do frequenc~ 
a gran0-o excursion dnns un· systene a visibil~te d~rectc, car 
un tci systene conporto un grnnd l:lOnbre de rclais d'amplifi; 
ea tion, et uno grando excursion entral.nerai t un brui t d 1 intc·r-

' l . modulation excossif~ 
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2) La modulation par _impulsions codeos pout et.re a'l)pliquee dans 
un systemo comprenant un grand_nombre d~ rolais.d 1 amplificat~ori 
sans quo 1 'on /:1i t a craindre une accumulation des distorsions ;· 
la methode pr8sente en outre l·avantage d 1une grande larg~ur 
de bande vis-a-vis du bruit de fluctuation, y compris les 
portefisos brouilleuses. 

Ati Japon, un grand nombro· de facteurs d 1ordre. technique et econo
mique imposent la miso en service do nouvoaux systemes de faisceaux hertziens 
fonctionnant avec reparti tion dans le temps, par exemple les systemes qui·. 
mettunt 'en oeuvre la modulation p~r impulsions codees. Ces fo.cteurs sont 
les suivants 

1) Beaucoup de faiscoaux hertzi_ens utilisant uno Iaene bande ·de 
frequences pas sent dans une .srande ville, et .lo brui t de 
brouillage produi~ entre les divers systemes devient trop 
important pour qu 1il soit possible de le limiter a la yaleur 
assignee. 

2) .Lorsqu 1il·existe une tres importante demande do trafic entre 
deux zones donn6os et si les bandes de frequences disponibles 
sont lir.1i tees, il est indispensable do construire un grand 
nombre do systemes de faisceaux hertziens entre cos zones. 
Cepondant, le Japon est un pays de suporficie tellement 

3) 

lioi tee, ·et facteur d' aggravation, un pays telJ.ement Bbntagneux, · 
qu 1il est difficile de choisir un nombre suffisant de traces 
de faisceaux hertzions· pour repondre aux besoins. 

Dans un passe recent, uncertain nom.bre de-liaisons sur des. 
d~stancos relativement courtos ont ete realisees par des 
systemes de faisceaux hertziens fonctionnant en hyperfrequences. 
Dans cos systemes, le cou~ _de 1' equipeuent terminal a courants 
porteurs represente une proportion importante du prix de 
revient total du sysi{eme' ce qui oblige a realiser des equi~ 
ments toro.inaux econorliques~ . 

Le systeme a modulation par impulsions codees presente les 
avantages su:Lvants par rapport au systeme a rnodulatiOI?- de frequence : 

1) 

2) 

Bien que le nombre de voies telepboniques nouvant etre .trans-· 
misos dans un cannl rndioelectrique de largour donnee ·.risque 
d'~tre plus petit, il est pdssible do realiser un grand . 
nombre de liaisons en faisceaux hertzions entre deux zones 
donnees,d1 ;u la possibilite d'obtenir un plus grand nombre 
do circuits teluphoniques •. 

Conpte tonu _de ln ·. fai ble valour ,Iini te admissible pour le . 
rappo.rt signal desire/signal brouilleur, il est possible d'uti- · 
lis.er la DGille frequence pour la reception et 1 1 emission dans un. 
o.eno sons, auquol. oils il n 'est pas necoss~ire que le rolnis· 
d 'amplification se fasse avec de-co.lage de frequence ~ Ainsi, a 
1 1avantage d 1une puissance d 1emission tres faible s 1aj'oute 
1 1 av.antage d 'un relaj_s d 1 amplification a prix ·plus r1odique et 
les nombreuses liaisons en faisceaux hertzions peuvent etre . 
realisees sans ~epense excessive. 
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. 3) On peut .utiliser la meme frequence radioelectrique, avec des 
polarisations opposees, pour transmettre des signaux indepen

-dants; de ce fait, la capacite de transmission dans une largeur 
de bande donnee se trouve doublee. · 

4) Possibilite de tran!3mettre directewent des signaux de donnees 
nuneriques (dont on prevoit une utilisation tres large dans 
1 1 avenir) sans qu 1 il so it necessai.re de mettre ces ·sigJ:?-aux 
sous la forme analogique.. · 

5) Etant donne qu 1une partie de l'equipement terminal d'un 
systeme !VI. I .C. a reparti tion dans le temps canprend un fil tre 
passe-bas simple et un circuit' "porte", etant,donne d'autre 

_part que des dispositifs plus complexes tels que des codeurs, 
des decodeurs, des combineurs et des generateurs d 1impulsions 
de temps sont generalement utilises dans plusieurs voies, 
·il est possible de reduire considerablement le prix de revient 
par voie de i'equipement terminal. 

Compte tenu de ce qui precede, nous projetons de mettre au·point. 
prochainement un systeme de faisceaux hertziens a raodulation par impulsions 
co.dees qui -aura les caracteristiques generales suivantes : 

1) Modulation par impulsions codees avec multiplexage par repar
tition dans le temp~, et modulation de phase orthogonale 

2) 

3) 

de la portcuse. 

Largeur de bande 5925-6425 MHz. 

Capacite de chaque can~l radioelectrique: 240 voies. 

4) Espacement entre les statio·ns relais! environ 20 km. 

5). Puissance d 1 emission dans chaque canal radioelectrique:. 10 m.W. 

6) C~paci te to tale provue pour une largeur de bando de 500 ,IV!Hz: 
environ 10.000 voies. 

En raison des difficultes d'interconnexion a·l'etage de multi
plexage,avec le systeme actuel a refartition en froquence, le nouveau systeme 
sera mis en service tout d 1abord pour assurer la liaison sur co~rte ·distance 
entre une grande ville et des· agglomerations voisines ol-1 le trafic tele
phonique a acheniner sur les faisceauxhortziens voisins n'est pas tres 
eleves. 

Nous ·etudions en neme te11ps les conditions de mise en service 
dtun grand nopbre de lignes intorurbaines entre centraux tolephoniques 
en tandet1 par application de la mod.ulation par inpulsions codees avec 



Document N° DL/5-F 
Page 9 

repartition dans le temps. De cette fa~wn, le· reseau global du.Japon sera 
transforoe progressive:ment en un reseau exploi te avec mul tiplexage p·ar 
repartition dans le tenps.' 

Eu egard aux nombreux.avantages signales plus·haut, le Japan 
recommande fortement que le c.c.I.R~ soit invite a entreprendre 1'etude 
des conditions d i application de la 11odulation par impulsions codees dans 
les systene~ de faisce~ux hertziens a visibilite directe. 
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ETUDE DES EROUILLAGES ENTJ1]'j LES SYSTEr"rES DE FAISCEAUX HERTZIENS 

!.__VISIBILITE DIREGTE UTILISA.l\fT LA MODULATIQ..N ·PAR Ir1PULSIONS CODEES ET LES 

SYSTE~1ES A SATELLITES DE TELECONMUNICATION 

Parametres utilises pour la realisation de notre futur systeme de faisceaux· 
~ert~ions a Vi?ibilite dirocte avec modulation par impulsions code~s 

Les systemes a nodulation par inpulsions cod6es presontent un 
nva.ntage inportant en ce qui ooncerne la valeur ndnissible du rappor·t de 
puissance signal. desire/signal non desire. Cot avantage, obtenu au detririent 
de la largeur de bande, pernet d'utiliser pour ce systeno un emottour de 
faible. puissance, un recepteur dont. le niveau do brui t est relativeraent eleve 
et uno a.nteiino de petite dimension. Par ailleurs, l'utilisntion d'une faible 
puissance d 1emission entra1ne une faible consonm.ntion d 1energie pnr les 
stations relais, ce qui pernot d 1 o.dopter un systeme tres sinple et' alinenta tion, 
comne des nccumulateurs relies a une source d'enorgie coru~ercinlc ou des 
batteries solairos, nu lieu de 1 1equiponent'noteur-generateur utilise dans 
le systemo clnssique de faisceaux hertziens. 

' . 

Pour que le systene ~ nodulation par inpulsions codees puisse 
fonctionner efficacenent dans ces condii:;ions, il faut naintenir le signal de 
reception a un niveau stable et il est par consequent tres important de 
dininuer le plus possible la profondeur d'evanouissenent sur chnquc section 
d 1nnplification. 

Conpte tenu de cos considerations, les parametres do notre systene: 
de fnisceaux hertziens a nodulation par inpulsions codees et a nultiplexage 
par repartition dnns le teops ont ete choisis corme suit : 

1) puissnnco d f enission dans .chnque cimal rndioelectrique d 'uno 
largour de 10 NHz procurnnt 240 voios telephoniques : 10 nW (-20 db~v); 

2) longueur a·e chaquo section d'nnplifi'cation : 20 kn environ; 

3) rayon des antennes d 1enission et de reception: 3,3 n·(gnin de 
43dba6.GHz); 

4) . fncteur do bruit du recopteur : 11,5 db (KTBF ~ -122 dbW) • 

.-· 2. ..Puissance apparento rayonnee et puissance du signal recu 

Eh supposant que les portes-dans le feeder a 1 i et1ission sent de 2 db,
la puissance · apparente rayonnee par· 1 'enetteur est de : -20 + 43 - 2 = + 21 dbvv. 

Cette. puissance est, eircessivenent faible si on la conparo nux 
55 dbVl recoru:w.ndes par le c. c. I.R. (Avis 406) conno vnlour L1D.Xinnlo de la 
puissnnce des enottours de fnisccaux hertziens a visibilito directe. 
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La puissanco-du signal regu ost cnlculoo'on utilisant los valeurs 
precedennent indiquees et les vttleurs ci-npres 

affniblissemont de tro.nsnission 
de reference (20 kn, -6 GHz). -

portes dnris lo feeder ~ la reception 
gnin de·' 1, t nntonne de reception 
· -(dinn. 33 Di 6 DHz) - - 43 db-, 

eo qui donne cor:mc r6sul tnt .: ·· 

21 - 134 + 43 -·2 ~ --72 dblrJ • 
. -

3. Cnlcul du rapport signnl/bru~t 

~ supposo.nt que l;'on insere dos _onplifico.teurs regenorntours dnns 
chncuno des 14 sections d 1nnplificntion (distance do 280_kn) ot quo lo · 

-brouillnge entre inpulsions successives ( 11 intersynbol interference"), le -
brouillo.ge dnns dos cnnnux rndioeloctriquos ndjc.conts et le brouillnge dnns 
un none conal soient tous, dnns chnquo section dionplificntion, inferieurs 
do 24 db nu niveo.u du signal desire, il s'onsuit quo le rnpport de puissance 
signal desire/signal non desire a l'entree de lfaclplificnteur r6genernteur 
est do : · 

bruit thernique -72-(-122 + 10 log 14) = 
brouillnge· entre inpulsions succossivos -: 
'brouillnge dnns un cnnal ndjncont : 
brouillago dnns un nene cann"i : 

Total ·: 

38,5 db 
24 db 
24 db 
24 db 

19 db 

Dnns le ens des systenes_ ~ fnisconux'hortziens a nodulation pnr, 
inpulsions_codees o.vec repo.rtition dans le tonps, le br1.lit sur unovoie 
telephoniquo, pendo.nt-une interruption do la conversation, est du ossentielle
nont a ln d6toct{on d 1orreur des inpulsions binairos et son tiivonu pout etre 
aotornine d 1o.pres le rapport de puissance signal desir6/signo.l non desire a 
1 1ontreo de 1 1nnplifico.teur reg6nernteur ou du d~nodulo.tcur. La B'iguro 1 
nontre la rolo.tion typiquo qui existe entre lo.ro.pport de puissnncc signal 
desire/signo.i non desire et la. puissance de bruit correspondnrito su1;. une voie · 
telophonique.. Cetto figure nontre que lo chiffre de 19 db don116 ci.-dessus 

· 1 - J , • • • 1 ;J , • - 'I · 1 - ';! , • , • - "f · t j)OU!' . 0 rO..})lJOI' C C:tO ymJ.S?nl1C8 SJ.[;JJ.t',~- ·uoS:Ll"U Slgna non c:~(,)Slt'G cs·c SUJ: 'lSC~ll pour 
· obtenir une puissance de bruit r10yennc de 3 L pW (840 pW pour un'o disto.ncc 
de· 280 kn) rec~n:rr;ln:t;d?e par' le C. C. I. R. (Avis 395) pour les circuits reels.- -

Le C. c. I.R. a egnlcnent reconno.nde uno ·vo.lmir o.dnissible pour ·la. 
puissnnce du bru~ t q';li est : 

1:ooo.ooo pi~, ·puissance non ponderee, pondo.nt plus de 0,01 % 
d'un uois quelconque. 
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Dnns eo ens, le pourconto.ge du nois nu cours duquel ln.puisso.nce de 
bruit peut depo.sser 1.000.000 pvl est consider~ coono proportionnel nu nonbre 
do sections honogenes que conporte le-circuit.· Le pourcentnge ndniss'ible 
pour chnque section. de 20 kn sepnrnnt les mJplificnteurs est done de : 
:, 

20 
o,ol x -25_o_o_ ·= '0' 00008 %. 

. Sur uno section de 20 kn et lorsque le terrain reporid P,UX conditions 
, generales, on lJeut considerer que -1 1 evnnouisseoenf du type Rnylc-igh nugnente 
d~environ ·o,1 %_d 1un nois a ln frequenco de 6 GHz. Dnns ces conditions, la 
prqfondeur d 1evnnouisserient ·pouvant etro prevue. nvec une probnbilite de 

! o, 00008 % s 'etnblit a : . . 

10 log (1 x 10-3) - 10 log .(8 x 10 .... 7) :: 31 (db). 

Avec ce nene -pourcentage- de tenps, lo. puissance du signal re gu di.Dinuera de 
31 db pour· s 1 nbc..isser a -103 dbvf. h s 1 ensui t que le rapport de puissance 
signal desire/signal non desire a 1 1entree d~ l'nnplificateur regenerateur· 
sern : 

bruit thernique· 

brouillnge entre iopulsions successives 

brouillage dons le canal ndjo..cent 

brouillage dnns le nene cnnal . 

Total 

. . . 

(-103 .-122)· = 19 db 

24 db. 

24 db 

24 db 

16 db 

On peut voir toutefois, -d 1 npres ln Figurel, que cette valour du rapport de 
puissance signal desire/signal non desire suffit pour obtenir ln vnleur 
fixee pour ln puissance de bruit (l._000o000 pvl) ~ 

,. 

4 .. Niveau o.doissi?l~ J?Ol;lr le signal brouilleur-a 1 1entree du recepteu.r 

Le C.C.I.R. n ~odonnnncle (Avis 357), pour.les brouillnges dnns les 
systenes de fo.iscenux hertziens, los vnleurs nnxinales adnissibles suivo.ntes , . . . , ' . . 

1~000 pitl,. valour :psophonetrique noyenne, quelle quo soit 1 1heure; 

50.000 p~l, puissance psophonetrique n,oyenne, pendant \plus de 0 1 01 % 
d 1un nois quelconquo. 
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Le ·calcul ci-apres se rapporte a la valeur plus elevee-du bruit 
admissible pendant un tres faible pourcentage du temps, car le niveau du 
signal non desire varie sensiblement en raison de la propagation tropos
pherique et du fait que 1' orientation de 11 antenne de _la station terri·enne 
change continuellement. 

Lorsqu'il s'agit de faisceaux hertzien.s-a modulation de frequence 
et a multiplexage par repartitiori en frequence, on peut definir la carac
teristique de transfert qui indique la relation entre le rapport signal 

. desire/signal non desire a l'entree du receptour et le rapport signal/bruit 
qui .on resul te a la sortie du recopteur, Lorsque les signaux non desires 

·sont nombreux, on peut appliquor·a chacun d'eux le· principe de la super
position. 

-En revanche, lorsqu' il s 1 agi t de faisce'aux hertziens a mul tiplexage 
par repetition dans le temps et a modulation par impulsions codeos, 'la proba
bilite de la dete-ction d' erreurs des impulsions binairos, qui est a pou pres 

·proportionnclle a la puissance du bruit dans une voie te~ephoniquo, est en 
rel-ation non lineairo avec. le rapport signal desire/ signal' non. desire. a . 

. ltentreo du demodulateur commo il ost indique a la section 3 et a la Figo 1; 
de sorte qu 1on no pout pas appliquer la theorie de la superposition a la 
puissance du bruit a la sortie lorsque celui-ci est du a la presence de 
nombreux signaux non desires. ·rl s 1ensuit que le signal brouillour devra 
~tro traits avec lcs autres signaux non desires dont il est question daris' 
la section 3. 

La FigU.re 1 montre quo le rapport ·necessairo signal desire/signal 
non desire, qu~ correspond assez~ bien au chiffre de 50 000 pW indique plus 
haut .est de 18 db onviron. On pout alors calculor la valour maximale du 

.nivoau· du sign~l brouilleur de la maniere suivante · 

pui.§§_Q.nco _ _t_otalo dos simaux non desires 

bruit thormique : 

brouil1ago entre impulsions successivos 

brouillngo dans le canal adjacent 

brouillago dans ,le memo canal : 

brouillage cause par le systeme a satellites 

nivoau du signal desir·e :' 

. ni voau maximum du signal brouilleur 

18 db 

38,5 db 

24 db 

24 db 

24 db' 

25 db 

:_72 dbvf 
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Cette-valeur depasse de 22 db le niveau maximum du signal brouilleur, 
soi t -119 dbW, indique dnns le Rapport 2Q9 du C. C. I .R., pour le cas d 'un
systeme de fniscoaux .hertziens a mul tiplexag·e par. reparti tion en fr·equence 
et a modulation:do frequence. 

Pour calculor le nivoau admissible de la densite du_flux de. 
puissance produito-par un emetteur de satellite, onutilisora une methode 
a·pou pres identiquo. Los administrations dos Etats-Unis, du Royaumo-Uni et 
du Canada (Doe. 53, 54, 116 et 244, Goneve, 1963) ont etudie le ·cas ou un 
satellite se trouvorait dans le faisceau de .lJantonno de reception d'un 

· systeme de faisco.aux hertz~ens. La conclusion est que, si un tel systemc 
compron,d uno cinquantaino de stations, la probabilite pour qu'un sy.steme de 

-20 satelli tos travaillant dn.ns la memo .voie affecte 1 1uno de' cos stations 
est inferieuro a 10 %. Il est done raisonnable de su.pposer que cetto pro
portion serai t de 25 5'-b pour un systemo compronant environ ,125 st~tions. 
Dans CO cas, la profondeur des evanouissements a laquelle on peut s'attendre 
dons le" "trongon affocte par le brouiliage' peu t .·etre calculee a: 1 t aide de 
la loi de repartition de Rayleigh qui correspond a la probabilite 

0,0001 = 0,4 
0,001 X 0,25 

ce qui donne 3 db onviron. Le brouillago maximum admissible a 1 1 ontree du 
receptour sorait done de -97 -3 = lOO dbW. 

Si l'on suppose quo le facteur de gain do l'antenne.ost de·s db et 
quo la porte dnn:s_lo feeder est de 2 db, la densite du flux de,puisso.nce 
maximalo admissible sera de -100 -8 -2 = -110 dbW/m2 . 

5. Conclusion 

Il existo quatro cas do·brouillage entre un systeme de telecommu
nications par satellites et un systeme do faisceaux hortziens en visibilite 
dirocto 

a) brouillago 
, 

dos stations do Terre a station terrienne, cause par, une 

'b) brouillago cause par-des stations do Terre a uno station do 
satelli to, 

c) brouillago 
, 

par des stations terrionnes a une station do cause 
Terre, 

d) brouillo.go cause par -dos stations de satellite a une station de 
Terre. 

\ 

Le tableau 1 montre los criteres qu'il sera necessaire d 1nppliquer 
dans chaque cas pour partagor les frequences entre un systeme de te1ecommu- · 
nications par satellites et un systeme do faisceaux·hertziens, en compararit 
deux des techniques de modulation utiliseos dans· 1es~systemes de faiscoaux 
hertzions'' a sa voir le mul tiplexnge -par reparti tion en frequonce et. lp. 
modulation de frequonce, d'uno part, et le multiplexago par repurtition dans 
le temps- et la modulation par impulsions codees_, d' autre part. 
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Ce to.bloau montre que le systeme de fnisceaux hertzions a.modu
la.tion par impulsions codeos offre une plus. grande souplcsse en matiero de 
pr:ot.ec~ion cont.ro le brouillnge et presonte une amelioration de 20 db onviron 
par rapport' a cello qui est roquise pour un systeme ordino.ire a modulation ' 
de fr6quence·.~ Cotto nmeliorntion du rapport admissible entre le riiveau. d.o 
puissance de ln portouso desireo et celui de la portev.so non desiree por
mottro.it do rnmonor 1n distance· de s~pnrD.tion a 100 km onvirop. nlors que. 
le Rnppor.t 209 prevoit une·distanco de separntion·de 200 km pour un systeme 
a modulation do frequonco. ' 
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I Modulation ·1 

i fr6q~:nce I 
Cause du 

; brouillage 

Subit nn 
brouilJage 
cause 

.. par : 

l 
.I 

i Modulation 

I 
l 

I 
I 

l 

l 

par 
impulsions 

codees l 
I 

I 

Modulation · j 
de l 

. frequence i 

Modulation 
par 

impulsions 
codees 

.I 
I 

Station terrienne 

a) Broui1lage maximum admissible a 
l'entree du recepteur 

- 148 dbW 

· Station de satellite 

b) Limitation de la puissance apparente 
rayonnee de 55 dbW*)· 
Les e~etteurs ordinaires requierent 
nne puissance apparente rayonnee de 
1 1 ordre de 50 dbW 

I 
I 
~ 

I, 
I 

Presque identique a eel ui qui est 1 

requis pour la modulation de frequencel 
mais la puissance apparente rayonnee ! 
serait inferieure de 30 db environ a l 
celle qui est requise pour la modu- I 

La puissm1ce apparente rayonnee· requisel 
par un systeme pris a titre d'exemp~e i 

lation de frequence,pcomme il est I 
indique dans la colonne de droite, I 
ce qui pourrait reduire sensiblement 
la distance de separation 

c) Bmuillage maximum admissible a 
l'entree du recepteur 

- 119 dbW**) 

Brouillage maximum admissible a 
l'entree du recepteur 

·~ 97 dbW 

n' est que de 21 dbW 

d) Limitation de la densite du flux de 
puissance 

- 130 dbW/m
2***) 

Une timi tation. prise a t it re a·r e·xemple 
montre que la limite admissible peut 
etre portee a 2 

110 dbW/m 

Tableau l ?(-) Avis 406 
· *~) Rapport 209 
*"3<-*) A vis 3 58 
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-PROGRAJVIf.iE D1 ETUDES (IX) 

ADOPTION DE LA MODVL4J~ON_~4.F IMPULSIONS CODEES 

POUR LES SYSTEr.-IES DE FAISCEAUX HERTZIENS 

EN VISIBILITE DIRECTE 

La C.A.E.R., {Gon~ve1 1963) 

_ considernnt 

o) _que le _pnrt~ge des frequonces entre les syst~mes de telecorrimuni~ 
cations· spntiales et les syst~mes de faiscoaux hertziens en visibilite 
directe ne· doi t pas entraver le developpemerit- f,utur des deux systemcs; 

b) que 1 1utilisntion des valeurs recommandees, a titre provisoire, par 
le C .. C.I.R. (Avis 358-et 406) exige des distances de sepnration.notables 
dans les co..s ou l'on omploie le multiplexage par repartition en frequence 
ot la modulation de fr8quence pour les systemos de faisceaux hertziens en 

_ visibilite directe; 

invite le C.C.I.R. a- effectuer les etudes suivantes: 

, 1) possibilit6 d'utiliser pour les systemes de faisconux hertziens en 
visibilite dirocte le multiplexago par repartition dans le temps, la modula

. tion par impulsions codees.et la modulation delta etc. au· lieu de la modula
tion par impulsions codeos telle qu'olle est employee actuelleme:n,t; 

2) etude dos ,caracteristiques de brouillnge. entre.les 'systemes de 
telecommunications par satellites ot les systemes de· fai~ceaux hortziens en 
visibilite .directo utilisant la- modulation pnr -impulsions codees, la 
modulation deltn, etc. 


