Bilan d'une liaison VHF et UHF (ON5HQ)

Lorsque de I'énergie HF est délivrée par un émeefteur étre rayonnée par I'antenne, il existe bien
évidemment, entre la sortie de I'émetteur et Bentlu récepteur, une atténuation appelée "atiénudd
transmissiora", qui dépend :

- des pertes subies dans les feeders des antéénmassibn et de réception,
- des caractéristiques des antennes utilisées,
- de la distance entre les antennes d'émissioa etogption et des caractéristiques du milieuepisEparent.

Pertes dans les feeders

Afin de limiter au maximum les pertes dans les éegdil faut que I'adaptation des impédances soit
réalisée d'une part entre les appareils et leefegdt d'autre part entre les feeders et les me¢eDans ce cas,
la perte dans le feeder est égale au produit dats®&muation spécifique par sa longueur.

Exemple :

- Atténuation spécifique du feeder considére : BROALAOmM

- Longueur du feeder considéré : 30m

- La perte dans le feeder est donc égale g= 3@ x 10/100 = 3 dB

Une adaptation des impédances créerait des réfilexdox extréemités du feeder, ce qui entrainerait de
pertes par réflexion (ondes stationnaires). Eriquaf il peut arriver que les contacts d'extrérdés feeders
soient sales ou déformés, ce qui entraine une gnaerde dans les feeders car de mauvais contaotsie
aussi créer des pertes par réflexion.

Le gain d'antenne

Il contribue a I'amélioration de la liaison, etalit bien évidemment considérer le ggirdes deux
antennes; émission et réception.

Le gain d'une antenne directive est généralemegmire® en dB et, selon le principe de réciprocité de
I'électromagnétisme, ce gain dans le méme quetiaptsoit utilisée a I'émission ou a la réception.

Comme antenne de référence, on prend le dipél@oblet de hertz; Celui-ci est une antenne rectlign
théorique infiniment conductrice parcourue en clegopint par le méme intensité de courant.

D'autres antennes peuvent étre utilisée commeerafér tant pour définir I'atténuation de trajet gaer
définir le gain d'une antenne: notamment :

L'antenne)X/2 (également appelée demis-onde ou "doublet")

L'antenne isotrope ou omnidirectionnelle), quiégslement une antenne théorique ayant, a I'émjssion
un rayonnement uniforme dans toutes les directions.

A titre d'information, signalons que :

Le gain d'un doublét/2 par rapport au dipble de Hertz est égal a OE89 d

Le gain d'un dipble de Hertz par rapport a unerargésotrope est égale a 1,76 dB.

Portée optique d'une antenne.

En considérant un sol parfaitement lisse, la paptgjue d'une antenne en fonction de sa hautest, ¢
a dire, la distance a laquelle se trouve I'horizsn définit par la formule suivantg/(20R [h) , formule dans

laquelle R indique le rayon terrestre (6370 km)letla hauteur de I'antenne.
Dans la cas de deux antennes, la portée optiqumestia somme des distances calculées pour chaque
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Sion exprimed et R en km eh; eth, en m, la formule devient polR = 6370 kmet dans le cas
d'une réfraction nulle, c'est & dire pour une pgagian de l'onde en ligne droite :d = 3,56 (/h; + Vh;)

Mais la propagation dans I'atmospheére terrestregifférer de celle dans I'espace libre par ledai la
vitesse de propagation varie avec l'altitude.

La vitesse de propagation dans l'air est en efgtquement la méme que la vitesse dans le vides, ma
elle augmente avec la température et diminue a&vdedré d’humidité et la pression de l'ai. En gankr
vitesse de propagation augmente avec l'altitude.

Dans ce cas, lI'onde ne se propage pas en ligrte,drais suit une courbe (réfraction) d'autant plus
courbée que la vitesse de propagation en altitade & cas d'une inversion de température, cltist dorsque
la température augmente avec l'altitude.

Si l'on tient compte de la réfraction atmosphérigaemale, il faut remplacd® par le rayon fictif :

R = 4/3 R = 8500 kmet I'équation devientd = 4,12 (/h, + vh,), cas de la fig. 3.

Certain ouvrage donne la valeur de 4,7 comme aiexffi, ce qui signifie qu'il considére une réfrawti

plus importante. On peut donc trouver dans le&réttres traitant du sujet des valeurs variant 2 & 4,7.

Réfraction nulle

(fundamentele referentieatmosfeer).

Réfraction normale
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Supperréfraction

Fig 4

Dans le cas de la supperréfraction (fig 4), lagmest considérablement augmentée elle existdalans
d'inversion de températures notamment (voir pls3 ba



L'atténuation de trajet.

Lorsque le gain dans les antennes et les pertaslelfeeders sont connues, il faut, pour évaluer
I'atténuation de transmissiom , connaitre I'atténuation que subirait I'onde gumse, si les antennes utilisées
étaient celles de référence et si la perte darfedeiers était nulle.

Cette atténuation est appelée "l'atténuation geet'tr&lle est égale au rapport entre la puissance
rayonnée par un dipble de hertz remplacgant l'aetefémission et celle captée par un second digdidedtz
utilisé en lieux et place de I'antenne de réception

L'atténuation de trajet dépend donc uniquementdeditions de propagations de I'onde porteuse entre
les deux antennes utilisées.

Si nous connaissons :

- 0a1 et ga2 les gains respectifs des antennes d'émissida iEception par rapport au dipole de Hertz,

-pn et pre les pertes dans les feeders qui relient lesyaaterespectives a I'émetteur et au récepteur,

-a : l'atténuations de trajet entre antennes (dEmnsonditions réelles d'installation),

l'atténuation de transmissiopeatre I'émetteur et le récepteur est donné paréssion :

d=a—Q1— G2t Pt Pr2

Comme on connait le gain de chaque antenne et coesnpertes dans les feeders sont faciles a estimer
le probléme se raméne par conséquent au calclattnbation de trajeta” .

Atténuation de trajet en espace libre : a
Elle est donnée par la relation suivante :
& =Pe/Pr= (&n-d)/(3-})°
a=201log(8m-d)/(3-2)

avec : Pe= puissance rayonnée par le dipble de hertz asé@mis
Pr = puissance recueillie par le dipole de réception

Causes d'atténuations et de bonnes propagations

Dans une liaison radio en VHF/UHF, tous les obstafhrbres, batiments, tour, etc ....... ) sont causes
d'atténuation plus ou moins importantes.
A titre d'exemple, voici pour le bande 144 MHzttéauation provoquée par les arbres en considérant
I'antenne située a une quinzaine de métres deaeux-
Feuillage tres léger : de 1a 2 dB
Feuillage léger a moyen : de 2 a 3 dB
Feuillage dense : de 5 a 6 dB par temps sec at'au2q dB par temps humide.
La pluie et le ciel encombré sous une températutre & et 15 °C de méme que les pluies abondantes
sont des signes de mauvaises propagation, sares|&beis d'une heureuse surprise, mais la cheisare.

Lorsque le matin, au lever, on observe :

- un brouillard tres bas sur I'horizon

- un ciel clair

- un vent calme ou pratiquement nul

- les fumées montant droit vers le ciel

- les fumées stagnant a haute altitude sous foemaa@mpignon

il s'agit la des signes d'une bonne propagatiqgrosphérique.



Les inversions de température sont la cause dees@nopagations, parfois extraordinaires. Au lieu
d'avoir la température qui diminue lorsque l'attdtaugmente comme c'est généralement le cagribdait
une augmentation de celle-ci avec l'altitude, as gixactement, entre deux niveaux altimétriques.

Les ondes se propagent dans un couloir formé pemike du front froid (région inférieur, ou la
température commence a augmenter avec l'altitetddy front chaud (région supérieure, ou la teatpée
recommence a diminuer avec l'altitude).

Nous observons dans ce cas une supperréfractipB)(ét les distances franchies peuvent étres tres
importantes, de I'ordre de 1500 km.

Cette inversion de température en altitude estracgepar les signes suivant :

- changement brusque de la pression atmosphérique

- décroissance du taux d"humidité de l'air

- évaporation du sol

- différence trés marquée entre la température atinret celle du soir.

Ces inversions de températures se produisent edkement au printemps et en automne
Les antennes.

Puisque I'onde arrive en général avec un certajleau dessus de I'horizontale, qui est lui méme
fonction de lI'importance de la réfraction, les angs directives ont intérét a étres installées aneangle de
guelque degré au dessus de I'horizon. Cela éviis gue ne soit envoyé vers le sol une part imptatde
I'énergie rayonnée par I'antenne, puisque l'arglevdrture varie généralement, en fonction dedlame, de 40
a 20 degrés (angle pour lequel la puissance ragaiomébe de moitié, c'est a dire -3 dB)

Pour une antenne 9 éléments, I'angle peut attelriifeet cela est surtout vrais pour les instiaihet
encaissees dans une vallée ou il est intéressatigetdes crétes, endroit d'ou "surgira le sighal”

Bon trafic sur le VHF.



