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constante diélectrique à 20° c
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facteur de pertes à 20° c
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1.4 les systèmes terrestres de transmission en espace libre
1.4.1 les télécommunications par faisceaux hertziens
a)structure d'une liaison

puisque le faisceau hertzien utilise la propagation des ondes, une liaison doit comporter dans chaque sens de transmission :
-- un émetteur est un récepteur
-- un modulateur et un démodulateur
-- des antennes.
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le modulateur modifié les caractéristiques d'une onde électromagnétique pour lui faire porter la formation à transmettre. Le démodulateur effectue l'opération inverse : il doit fournir un signal aussi semblable que possible à celui qui ait été appliqué au modulateur.
L'émetteur produit une onde de puissance et de fréquence convenable pour qu'elle puisse transporter la formation à travers l'atmosphère. Le récepteur élabora partir de l'onde qu'il reçoit, un signal utilisable par le démodulateur.
Les antennes sont les dispositifs de couplage entre les lignes de transmission reliée à l'émetteur ou au récepteur et l'espace libre où se propage onde électromagnétique.
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si les deux à relier son suffisamment approché (courbure de la terre négligeable) et dégagé pour que les antennes soient en visibilité directe, la liaison peut être établie en un seul  bond.
En revanche, si la distance entrée les 2 points est trop grande, la liaison la liaison doit être établie en plusieurs bond en utilisant les stations relais qui amplifie les endroits sus avant de les remettre.
mais dans le cas des régions montagneuses ou un obstacle s'interposer entre deux stations rapprochées, il est possible d'utiliser un relais passif constituait pas un réflecteur plan, en visibilité directe de chacune des stations.
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b) modulation d'utilisées

pour le faisceau hertzien, l'affaiblissement de l'onde porteuse en cours de propagation est sujet à des fluctuations. D'autre part, certains éléments de la chaîne micro-onde ont une réponse non linéaire en amplitude. Toutes ces causes de distorsion d'amplitude de l'onde porteuse font que la modulation d'amplitude n'est pas souhaitable pour les liaisons hertziennes.

La modulation angulaire, en revanche est très peu sensible aux conditions de propagation et aux réponses non linéaires en amplitude des équipements. Elle offre en outre, une bonne protection contre le bruit et la plupart des brouillages qui n'affectent que l'amplitude de la porteuse.
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c'est la raison pour laquelle la majorité des faisceaux hertziens analogiques utilise la modulation angulaire. Ils sont employés pour transmettre :
-- des multiplex analogique de téléphonie dont la capacité peut aller jusqu'à 2100 voies téléphoniques
-- du télex ou des transmissions de données à moyen et grande vitesse
-- les signaux vidéo de la télévision
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en modulation numérique, les faisceaux hertziens présentent, dans les conditions normales de propagation, une qualité presque parfaite puisque l'on sait qu'à rapport signale/bruit identique les modulations numériques permettent une meilleure régénération du signal que les modulations analogiques. Mais si les conditions de propagation viennent à se dégrader, la régénération du signal n'est plus possible en modulations numériques dès que le rapport signal/bruit tombe en dessous d'un certain seuil alors que la réception est encore possible en modulation analogique
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les faisceaux hertziens numériques servent à transmettre :
-- des multiplex numérique de téléphone dans le débit peut aller jusqu'à 140 mégabits par seconde
-- des données numériques à grande vitesse
du visiophone et de la télévision cotée.
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1.4.2 les télécommunications avec les mobiles

a) description du système

les systèmes de radiocommunications avec les mobiles sont en plein développement. Ils permettent à un abonné d'appeler ou d'être appelé au téléphone. Cet appel s'effectue par l'intermédiaire d'une station de basse qui est un émetteur -- récepteur muni d'une antenne assurant la couverture d'une zone ou cellule. Une région géographique relativement étendue peut ainsi être couverte par un réseau multiples cellulaires de plusieurs stations ou une fréquence spécifique est utilisée pour chaque cellule du réseau.
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il existe, par exemple, des réseaux à 7 fréquences. cet ensemble fréquence peut-être réutilisé en dehors de la région ouverte par le réseau multicellulaire. Évidemment, la puissance de chaque émetteur doit rester moyenne (<10 watts) pour que sa portée ne déborde pas des limites du réseau , tout en restant suffisamment efficace à l'intérieur de la cellule desservie.
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lorsque le utilisateur se déplace, sa communication téléphonique est traitée par la station de base du réseau grâce à laquelle le bilan de la liaison est le plus favorable. La taille d'une cellule élémentaire desservie par les stations de base, est d'un diamètre de 10 km environ . Dans des cas bien précis -- en zone urbaine ou la propagation des ondes est plus difficile et ou les mobiles se déplacent plus lentement -- il est envisagé de réaliser des réseaux microcellulaires ou le diamètre d'une cellule élémentaire et de 1 km environ.
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il apparaît donc qu'au prix de l'implantation d'un nombre suffisant de stations de base, il est possible d'assurer la couverture de région étendue. Évidemment se sont les zones à forte densité de population et des axes autoroutiers que des sociétés de radiotéléphonie équipent en priorité. Les antennes utilisées sur les pylônes de stations de base 100 du type dipole et la connaissance de la propagation des ondes « influence la terre et de l'atmosphère sur la propagation des ondes ») est essentiel pour faire des prévisions de couverture radioélectrique.
Les stations mobiles sont de trois types :
-- les stations montées dans les véhicules, avec antenne à extérieur du véhicule
-- les stations portables avec antenne amovible, qui peuvent être porté à la main ou monter dans un véhicule
-- les stations portatives avec antenne liée au bloc émetteur -- récepteur (mas = 500 grammes, volume = 500 cm³, autonomie de vingt-quatre heures en veille et de deux à trois heures en communication)
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b) les divers systèmes existants
au cours des années 1980, le développement du système radiocommunication analogique s'est effectué d'une manière assez diverse des pays à l'autre.
-- les États-Unis le Canada en développer d'une manière unifiée le systèmeAMPS (10 millions d'abonnés) dans la bande des 800 MHz
-- le Royaume-Uni, Italie, l'Espagne et l'Autriche ont adopté TACS, dérivé de l'AMPS, qui opère dans la bande des 900 MHz.
Le systèmeNMT 900, également dans la bande des 900 MHz, s'est développé d'abord en Scandinavie et ensuite en Suisse, aux Pays-Bas, en Espagne et en France.
-- Allemagne a adopté le systèmeC-NETZ et l'Italie le système RTMS, tous deux dans la bande des 450 MHz.
-- en France Matra a développé le réseau radiocom 2000 dans les bandes 174 -- 223 MHz et 400 -- 430 MHz
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comme on le voit, l'Europe a adopté sans aucune concertation, les systèmes différents. Heureusement depuis une dizaine d'années (1997), une norme européenne a été définie. Le G. S. M. (global system foe mobile communication) qui est un système numérique opérant entre 890 et 915 MHz pour l'émission des mobiles (voir montante) et entre 935 et 960 MHz pour l'émission des stations fixes (voie descendante). Cet homme se développe en France sous l'impulsion de deux opérateurs : la SFR (société française de radiotéléphonie) et France Telecom (réseaux jibineris
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un système complémentaire, le D. C. S. 1800 est en cours de définition en vue d'une utilisation en milieu urbain à des fréquences voisines de 1800 MHz et pour déportés réduite de l'ordre de quelques kilomètres au maximum
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1.5) les systèmes spatiaux de transmission en espace libre

1.5.1) les divers types de liaison par satellite artificiel

ces liaisons qui utilisent des micro-ondes servent à satisfaire les besoins de plus en plus importante telle que :
-- les télécommunications avec des stations fixes ou mobiles
-- la radiodiffusion
-- la radiolocalisation et la radionavigation
-- les liaisons avec les cent spatiales
-- l'observation de la terre

sid
Note
a) les télécommunications

le service fixe de télécommunications assure des liaisons entre stations fixes pour la transmission :
-- de communications téléphoniques
-- de messages sous forme de télécopie de texte
-- de données numériques à au débit pour la télématique
-- des signaux audio et vidéo pour les téléconférences
-- de canaux de télévision pour les échanges internationaux démission
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les satellites qui assurent ce genre de liaison sont principalement les satellites géostationnaires Intelsat au niveau international eutelsat au niveau européen ainsi que les satellites nationaux comme par exemple télécoms en France.
Les services mobiles de télécommunications assure des liaisons entre deux stations mobiles ou entre les stations fixes et une station mobile, par l'intermédiaire d'un satellite assurant le relais. Ce service s'est d'abord développé pour les liaisons maritimes grâce aux satellites géostationnaires lignes Inmarsat il s'est progressivement aux liaisons aériennes.
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la radiodiffusion par satellite permet, Dupuis à cette idée géostationnaire émettant une forte puissance (200 à 250 watts) de diffuser les émissions de télé ou de radio FM pouvant être directement captée par un usager équipé d'un système
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de réception constituée d'une antenne paraboloidale de 40 à 50 cm de diamètre et les récepteurs hyperfréquences à faible bruit. En Europe plusieurs satellites de radiodiffusion sont en fonctionnement, notamment TV -- SATpour l'Allemagne et PDF pour la France. Leurs programmes sont diffusés selon la norme haute définition D2 Mac Paquet qui donne une image excellente et un sens haute-fidélité. Des satellites de télécommunications comme Eutelsat VI ou Eutelsat I diffuse aussi des émissions de TV mais avec une puissance plus réduite (20 à 40 watts) ce qui nécessite une antenne de réception de 1,5 m de diamètre
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la radiolocalisation des mobiles à la surface de la terre est possible grâce aux satellites à défilement placé en orbite basse (850 ou 1000 km) quasi polaire du système international de détresse et de sécurité Sarsat (états unis), Cospars (URSS). Ces satellites captent les signaux émis à 121,5 MHz ou à 406 MHz (nouveau système) par des balises activées manuellement ou automatiquement en cas de détresse. Il existait divers types de balises : maritime (par exemple héros ROOS), aéronautiques ou terrestres. La densité actuelle des stations sol et le nombre de satellites de ce système permettent d'alerter les services de sauvetage ont une heure en moyenne et avec une précision de quelques kilomètres
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il existe aussi des services commerciaux de radio repérage par satellite autorisant l'échange de braves messages tels que les systèmes Locstar en Europe et géo star aux États-Unis. La précision de ces systèmes (de l'ordre de 100 mètres), la légèreté des terminaux abordés mobiles (antennes de 10 centimètres) sont particulièrement intéressants pour les transports terrestres de marchandises ou de passagers par la route ou par le rail .
La radionavigation est assurée par les satellites G. P.-S. (global positionning system) . Il s'agit d'une constellation de 24 satellites lancés entre 1983 et 1993 qui effectuait un tour de la terre en douze heurs à une altitude de 20.185 km. Ils sont regroupés par quatre, régulièrement répartis dans six plans orbitaux . Chaque satellite émet 2 fréquence , l'une à 1575 MHz et l'autre à 127 MHz qui sont porteuses de signaux codés occupant des bandes de fréquences de 20 MHz. En service payant, et précision obtenue sans devait émettre en position horizontale et de 34 m en position verticale, elle sent multiplié par cinq ans servis gratuits. Les antennes de réception sont miniaturisées
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est appelé régime
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