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Mesures de sensibilité du relais HB9FG
au Gibloux
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Problemes connus ?

Le relais HB9FG a subi diverses transformations.

La mise en service du relais Vertex 7000 a ameliore la
qualite.

La sensibilité reste un point decevant !

> QSO0 non hache difficile !

> Il ne marche plus comme avant !

> Le Chasseral marche mieux !

> Depuis que I'APRS est en service il est moins sensible !
> La prise d'antenne a probablement un probleme !

> Le cable en aircell s'est rempli d'eau !

> De toute facon, le 70 cm c'est moins bon que le2 m !
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Antenne du Gibloux
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Difficultés liées au site du Gibloux {/m/

- Acces difficile a organiser longtemps a
I'avance

- Durée de travail parfois courte

- Acces a l'antenne accrobatique et uniguement
par méteo clemente.

> Acces au cable nécessite l'autorisation de 3
opeéerateurs de teléphonie.

- Solution: Mesure de sensibilité a distance
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Mesure de sensibilite

Facteur d'antenne

Gain
- Distance -

Squelch: 0.25 uV Pertes ??

X

-13dBm
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Détermination de la sensibilité a

distance

1) Détermination de la puissance nécessaire pour ouvrir
le relais

2)Calcul du champ recu par I'antenne du relais
1) Gain de I'antenne du TX

2) La puissance est diluée a la surface d'une sphere

3) Le champ est proportionnel a la racine de la puissance
3) Estimation des pertes de la lighe entre antenne et RX.

1) Réglage du squelch

2) Facteur d'antenne

3) Pertes du cable.
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Mesure de sensibilite
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Echelle des dB

- Echelle logarithmique de puissance qui

exprime un rapport
X 5= 1()*10g[10]<Pl/Po)

> Si on travaille en tension:
Ydezo*log[IO](UI/UO)
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Diminution du signal lors de £&%

la propagation
> Dilution du signal a la surface d'une sphere
dont le rayon est la distance TX — RX

> Pas d'absorbtion: F<500 MHz, d<100 km

P
> Fo= O dred’
- Relation entre puissance et champ:

|G, PZ
E=\yP /=
Ll ESIRZ=

z /Z=120mn=377 )
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Gain d'antenne

Gain antenne isotrope

Rapport entre la puissance rayonnée par I'antenne et la
puissance rayonnee par une antenne isotrope.

Gain antenne dipole :

Rapport entre la puissance rayonnee par I'antenne et la
puissance rayonnée par une antenne dipole.

G=2.14 dBi =0 dBd
Facteur d'antenne

Rapport entre le champ et la tension sur une charge (de
50 ohms)

Attention piége ! G : [W/W] <=> FA : [(V/m)/V]
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Puissance recue par une
antenne

La puissance recue par une antenne est donnee par
le gain, la puissance incidente et la longueur d'onde.

7?2’ Facteur qui tue!
PSGRX G

41
Le bilan de la transmission s'ecrit (Equation de Friis):

A\
Pr:PGTXGRX(4T[d)

La tension recue pour 50 Ohms vaut alors:

U,,=¢50PGTXGRX4ZEQ,

P,=
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Puissance recue par une
antenne

Petit exemple : puissance et tension recue en
fonction de la frequence pour 100 km de distance
1mW emis et des antennes de 3 dBi de gain

50 MHz 1 mW 9.11E-14 15.1 pVv
145 MHz 1 mW 1.08E-14 5.20 pVv
435 MHz 1 mW 1.20E-15 1.73 pV
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Tension RX en fonction de la@&:\
fréquence \L)

Tension de réception en fonction de la fréquence

100

-
o

-

Tension du récepteur (uV)

0.1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fréquence (MHz)



—— section Fribourg

Facteur d'antenne

- Le facteur d'antenne est utilise en réeception pour
convertir le champ électrique en tension d'entreée.

- Le facteur d'antenne est obtenu a partir du gain, en
tenant compte de I'effet de la fréequence sur la réception

> Le facteur d'antenne est déduit de I'équation de
réception de I'antenne.
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Facteur d'antenne

- Nous avons la puissance recue

2
' 4t
U’ E*Guh E:\/ Zn_ 2,
Z, Z A4Am Z,Gey M7
ZOZSOQ AF:zT[f[MHZ]\/ 120
Z=120m=377 300 | G*Z,

AF[a’B]: 20 log[IO](f[MHz])_ G[a’B]_ 29.78
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Gain / FA de I'antenne TX

Gain / AF en fonction de la fréquence
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Bruit de Johnson-Nyquist

- Bruit thermique dans une résistance.

Py = kb I'Af
balise 1 Hz 414E-21 -173.8 0.003
L k b I'A f CW 10 Hz 414E-20 -163.8 0.010
JN R PSK RTTY 100 Hz 414E-19 -153.8 0.032
VOiX 1 kHz 414E-18 -143.8 0.102
FM 10 kHz 414E-17 -133.8 0.322
R=50(2 FMbroad 100kHz 4.14E-16 -123.8 1.017
1 MHz 414E-15 -113.8 3.217
Télévision 10 MHz  4.14E-14 -93.8 10.17

En téléphonie, R=50 Ohms, Af=3 kHz, Squelch ~ 0.3 pV
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Calcul de la distance: réseau (§)
kilométrique CH1903

- Coordonnées sphériques du GPS =>
Coordonneées cartéesiennes de Swisstopo

- WGS84 <=> CH1903

- Pytagore => distance

dZ\/x2+y2

http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/fr/home/
products/software/products/skripts.parsysrelated1.45237.do
whnloadList.79047.DownloadFile.tmp/ch1903wgs84fr.pdf
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Points de mesure
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@ - Puissances et champs
minimaux necessaires

P(dBm) HBO9FG HB9XC Weiss. Nieder. Linden Schilthor Macolin

Freq (MHz) 431.4 431.25 431.1 431.7 431.325 145.1  145.05
METAS

Riggisberg
Pierre a bot
Vue des Alpes
Chasseral Hotel
P. Francey

Schilthor Macolin

1.68E-06 2.50E-06 1.08E-05 5.45E-06 1.87E-06 7.86E-07
Riggisberg 9.49E-06 1.66E-06
Pierre a bot 4.99E-06
Vue des Alpes 5.72E-06
Chasseral Hotel BN =3
P. Francey 9.09E-06 3.58E-06
Sales 4.53E-06
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Pertes de quelques relais

Loss (dB) HB9FG HB9XC Weiss. Nieder. Linden Schilt Maco
Freq (MHz) 431.4 431.25 4311 431.7 431.325 1451 145.05
Gain antenne p 8 ) 3 3 3
Facteur antenne 20.92 1492 1792 1992 1992 10.45
METAS

Riggisberg
Pierre a bot
Vue des Alpes
Chasseral Hotel
P. Francey
Sales

- Hautes pertes parfois liées a visibilité

- Pertes négative => gain d'antenne

- Répétabilité si bonne visibilité
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Bilan detaille HBOFG

HBIFG Puis. TX Distance Azimut P. Surf Champ Pertes
Unit dBm km ° w/mA2 MV/m dB

Riggisberg 5 2.39E-13

Pierre a bot 0 36.6 285.2 6.59E-14 4.99 3.49
Vue des Alpes 3 45.0 286.4 8.68E-14 5.72 4.69
Chasseral Hotel 2 49.3 0.8 5.76E-14 4.66 2.91
P. Francey -3 14.2 185.3 2.19E-13 9.09 8.71
Sales -13 9.0 221.5 5.44E-14 4.53 2.66

- Antenne Procom CXL 2/70C G=2dBi
- Pertes de 30 m de aircell: 4 dB @ 435 MHz
- Peu de pertes dans duplexeur et diplexeur
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Pertes supplémentaires en
fonction de I'azimut
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Ombrage de I'antenne par la tour !
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Position de I'antenne
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Situation actuelle HBI9FG

- Mesures équivalentes a differents
emplacements

- Pertes du cable d'antenne, diplexeur,
duplexeur inférieures a 3 dB

- Gain d'antenne limité a 2 dBi
- Bilan global 9 dB inferieur a HB9XC
- Ombre de la tour ajoute 10dB de pertes

- Amelioration du bilan => gain > 6 dBi

N
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Comment exploiter HBIFG

> AU moins une des conditions suivantes doit
étre remplie

- Antenne UHF avec gain
> Puissance de 20 W

> Travailler en vue du relais
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Conclusion: Vrai ou Faux

- Le Chasseral marche mieux que le Gibloux.

- Vrai, a conditions équivalentes le Chasseral
a besoin de 10 fois moins de puissance.

- Le cable est endommagé ou un raccord...

- Faux, la lighe a moins de 3 dB de perte ce
qui est excellent vu la longueur et le
nombre d'élements

> [l marchait mieux avant I'APRS.

- Vral, I'ancienne antenne avait plus de gain.
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Conclusion: Vrai ou Faux

- Le VHF marche mieux que I'UHF.

> Vrai si I'on se contente d'antennes a faible
gain.

- Faux si I'on profite de la faible longueur
d'onde en UHF pour utiliser des antennes a
gain éleve.

- Si on double la frequence, il faut 3dB de plus
sur I'antenne du TX et du RX
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Conclusion: Vrai ou Faux

- Le 6 metres est une bande magique.

- Vrai, en 6 metres il me faut 9 fois moins de
puissance que en 2 metres et 80 fois moins
qgue en 70 cm pour étre au dessus du bruit,
avec des antennes GP.

- Le 10 metres est la bande preférée de
HBO9DLZ.

- Vrai, HB9DLZ avait tout compris sans faire
les calculs.
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Vos questions ?
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