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I- Introduction


L’association « Observation Radio-Pleumeur Bodou » a pour objectif de créer, sur l’ancien  site d’Emission/Réception de Télécommunications par satellite, en exploitant une ou plusieurs antennes encore présentes, une activité centrée sur l’observation des fréquences radioélectriques. Cette activité comporte deux volets : le premier est basé sur la radio astronomie (pédagogie et recherche), le second est relatif à l’observation des émissions satellitaires à la demande d’organisations institutionnelles (ANFR, …). L’association agit en collaboration étroite avec la Communauté d’Agglomération Lannion-Trégor, propriétaire du site.


Dans le cadre des activités envisagées dans le second volet, des mesures radioélectriques ont été effectuées sur le site de Pleumeur Bodou dans la bande de fréquence 20 – 6000 MHz. Le but est multiple: acquérir des compétences en matière de mesures radioélectriques et de déterminer l'occupation spectrale du champ radioélectrique sur le site de Pleumeur Bodou afin de s'assurer, de par son implantation en milieu rural et son éloignement d'agglomérations importantes, qu'il est protégé de toute pollution radioélectrique plus particulièrement dans les bandes allouées à la radionavigation et à la  radioastronomie.


Aussi nous présentons dans ce rapport, après une brève introduction, l'appareillage de mesures, le mode opératoire, les résultats de mesures associées aux émissions observées.

II- L'appareillage de mesures


La bande mesurée s'étend de 20 MHz à 6 GHz couvrant le haut de la bande HF (cf annexe 1), la bande VHF (cf. annexe 2) et la bande UHF (cf annexe 3). Elle est partagée entre de nombreuses applications: radiodiffusion, télédiffusion, communications radioamateur, radiocommunications terrestres, aéronautique et maritimes, la radioastronomie, les recherches spatiales, la radiolocalisation, la téléphonie mobile, les systèmes radars, les liaisons WI-FI et Bluetooth, ...., etc.


La méthode utilisée est la méthode de l'analyse par bandes de fréquences. Elle consiste à parcourir le spectre électromagnétique avec un analyseur de spectre. Il permet de visualiser l'amplitude d'un signal en fonction de la fréquence. L'analyseur de spectre utilisé est un HP 85462A dont les fonctionnalités permettent de couvrir la bande 9 kHz - 6.5 GHz. Afin de couvrir la totalité de la bande, trois antennes de différent type ont été utilisées: l'antenne biconique, l'antenne log spirale et le cornet double ridge. 



L'antenne biconique est une antenne dipôle dont les brins sont énormément 
grossis dans le but d'élargir notablement la bande passante. Pour cela chaque brin est 
conique. Son mode de raccordement est symétrique et implique l'association avec un 
transformateur/symétriseur. Elle peut-être placée en polarisation Verticale ou 
Horizontale. Sa bande passante s'étend de 20 à 220 MHz.


[image: image41.emf]
Antenne biconique


L'antenne log-spirale est une antenne constituée de deux câbles coaxiaux, enroulés toujours dans le même sens (cf figure ci-dessous). Sur la pointe du cône la gaine et l'âme sont inversées. Une des extrémités du câble sert d'attaque, l'autre est en l'air. Ainsi ce sont les gaines des câbles qui rayonnent. La polarisation est circulaire dans le sens d'enroulement des sprires. Plus l'angle α est faible, plus le lobe arrière est atténué. La progression des espaces « e » est identique à celle d'une antenne log périodique c'est à dire une antenne dont l’impédance et le diagramme de rayonnement sont répétitifs selon une loi logarithmique en fonction de la fréquence. Le gain est voisin de 6 dBi pour α= 30°.  La bande passante de l'antenne utilisée s'étend de 200 Mhz à 1 GHz
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Antenne log-spirale


L'antenne cornet double ridge est une antenne  directive large bande polarisée linéairement couvrant la bande de fréquence 1-18 GHz. Elle peut-être placée, selon sa fixation, en polarisation Verticale ou Horizontale


[image: image2.png]



Antenne cornet double ridge


Les différentes antennes sont reliées à l'analyseur de spectre à l'aide d'un câble RG 213 d'un longueur de 10m.

 
Une imprimante, reliée à l'analyseur de spectre, permet de visualiser sur un graphique le résultat de la mesure. 

[image: image3.emf]
Fig. xx Représentation schématique du dispositif de mesure

III- Le mode opératoire


 Les fonctionnalités suivantes de l'analyseur de spectre ont été sélectionnées : bande passante classique (1 MHz), mode: analyse du signal, atténuateur: 20 dB, bruit à -108 dBm, 2chelle des ordonnées (intensité du signal): 10/division, observation en MaxHold (signal transitoire mémorisé ou en Clear Write (observation instantanée). Suivant le type d'antenne utilisée (biconique, cornet double ridge), les deux polarisations (verticale et horizontale) ont été prises en compte. L'antenne log spirale, étant à polarisation circulaire,


Les différentes mesures réalisées sont récapitulées dans le tableau 1. Elles sont référencées sous la désignation suivante: PB_antenne_bande de fréquence(_Direction)(_Axe)_Polarisation: exemple PB_ant biconique_bande 20-220 Mhz_axe Est-Ouest_Polar H.


a- Etude de la bande 20-220 MHz



L'analyseur de spectre est connecté à l'antenne biconique. Trois 
enregistrements différents ont été réalisés:

· l'antenne biconique est placée en polarisation verticale. Elle est omnidirectionnelle

· l'antenne biconique est placé en polarisation horizontale. Elle présente un axe privilégié de directivité. Deux mesures ont été effectuées, l'une en dirigeant l'axe de directivité de l'antenne dans la direction Nord-Sud, l'autre dans la direction Est-Ouest. 


b- Etude de la bande 200-1200 MHz



L'analyseur de spectre est connecté à l'antenne log spirale. C'est une antenne une très forte directivité. Quatre enregistrements différents ont été réalisés afin de privilégier les quatre directions représentant les points cardinaux en orientant successivement l'antenne dans les directions Est, Sud, Ouest et Nord.


c- Etude de la bande 1-6.5 GHz



L'analyseur de spectre est connecté à l'antenne cornet double ridge. Des essais en mode Max Hold et en Clear Write ont été réalisés en polarisation verticale en orientant l'antenne dans la direction Est. Ils ont montré que la bande 3 - 6.5 GHz n'était pas occupée si bien que nous nous sommes uniquement intéressés, par la suite, à la bande de fréquence 1-3 GHz. Les deux modes, Max Hold (courbe supérieure) et Clear Write (courbe inférieure) ont par la suite été mémorisés sur le même enregistrement. L'antenne a successivement été placée, pour chacune des polarisations (Verticale et Horizontale) selon les quatre point cardinaux. Placée en direction verticale, deux axes ont été privilés, les axes Est-Ouest (cf. Pb_ant cornet double ridge_bande 1-3 GHz_axe Est-Ouest_dir Vertical) et Nord-Sud (cf. Pb_ant cornet double ridge_bande 1-3 GHz_axe Nord-Sud_dir Vertical) 


d- Etude de la bande 1.4 - 1.45 GHz



L'analyseur de spectre est connecté à l'antenne cornet double ridge. Des essais en mode Max Hold et en Clear Write ont été réalisés en polarisation verticale en orientant l'antenne dans la direction Est. Ils ont montré que la bande 1.4 – 1.45 GHz, dédié à la radio astronomie (bande HI),  n'était pas occupée. Seul le bruit de fond est visible sur l'enregistrement (cf. Pb_ant cornet double ridge_bande 1.4-1.45 GHz_dir Est_polar V) . Nous n'avons donc pas poursuivi nos investigations dans les autres directions pour les différentes polarisations dans cette bande de fréquence.

c- Etude de la bande 1.6 – 1.7 GHz



L'analyseur de spectre est connecté à l'antenne cornet double ridge. Les mesures réalisées dans cette bande de fréquence dédiée à la radioastronomie (observation de la bande OH) sont identiques à celle réalisées dans la bande 1 – 3 GHz. Les enregistrements montrent qu'elle n'est pas occupée à l'exception de quelques parasites vers 1.6260 - 1.6270 GHz. (cf. graphiques associés). 


Quelques essais ont ensuite été réalisés en orientant l'antenne vers le Nord en polarisation Horizontale à différentes cadences (SWP= 20 msecondes et 20 secondes) dans la bande 1.61800 et 1.6300 GHz.

Mesures

Tableau récapitulatif

	Bande
	Antenne
	Direction
	Axe
	Polar
	Type

	20 – 220 MHz
	Biconique
	
	Omni
	V
	MH

	20 – 220 MHz
	Biconique
	
	Est-Ouest
	H
	MH

	20 – 220 MHz
	Biconique
	
	Nord-sud
	H
	MH

	200-1200 MHz
	Log spirale
	EST
	
	
	MH

	200-1200 MHz
	Log spirale
	SUD
	
	
	MH

	200-1200 MHz
	Log spirale
	SUD
	
	
	CW

	200-1200 MHz
	Log spirale
	OUEST
	
	
	MH

	200-1200 MHz
	Log spirale
	NORD
	
	
	MH

	1 - 6.5 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	V
	MH

	1 - 6.5 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	V
	CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	V
	MH

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	H
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	SUD
	
	V
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	SUD
	
	H
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	OUEST
	
	V
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	OUEST
	
	H
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	V
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	H
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	Verticale
	Est-Ouest
	
	MH,CW

	1 - 3 GHz
	Cornet double ridge
	Verticale
	Nord-Sud
	
	MH,CW

	1.4 – 1.45 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	V
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	V
	MH

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	EST
	
	H
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	SUD
	
	V
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	SUD
	
	H
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	OUEST
	
	V
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	OUEST
	
	H
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	V
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	H
	MH,CW

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	Verticale
	Est-Ouest
	
	MH,CW,a

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	Verticale
	Est-Ouest
	
	MH,CW,b

	1.6 – 1.7 GHz
	Cornet double ridge
	Verticale
	Nord-Sud
	
	MH,CW

	1.618– 1.63 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	H
	MH,CW*

	1.618 – 1.63 GHz
	Cornet double ridge
	NORD
	
	H
	MH,CW**


MH : Max Hold

CW : Clear Write

a, b: Deux séries de mesures ont été effectuées à des instant différents

* : SWP = 20 ms

** : SWP = 2 ms

Les résultats de mesures associés aux émissions observées

Sur chacun des graphiques montrant le niveau du champ radioélectrique en fonction de la fréquence sont mentionnés différentes caractéristiques de le mesures : date , heure, la largeur de bande de fréquence élémentaire, ..., etc. Sur chacun des enregistrements nous avons mentionné le service détecté (radiodiffusion, télédiffusion, communication radio amateur, radar, radionavigation, ..., etc. Le niveau de champ s'étend de -40 à – 120 dBm. Le niveau plancher, seuil de bruit, est égal à -105 dBm. La figure xxx donne un exemple d'enregistrement et d'analyse du type de service observé

[image: image4.emf]
Fig. xxx Exemple d'enregistrement et d'analyse des services radioélectriques observées

Pb_ant biconique_bande 20-220 MHz_axe omni_polar V


Bande 20-220 MHz


Antenne biconique


Polarisation verticale


Direction omnidirectionnelle

[image: image5.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· Les radio amateur (bande des 21 et 145 MHz)

· Les réseaux privés

· La TV bande I

· La radio diffusion FM bande II

· Le trafic aéronautique

· la TV bande III (C+)

Pb_ant biconique_bande 20-220 MHz_axe Est-Ouest_polar H

Bande 20-220 MHz


Antenne biconique


Polarisation Horizontale


Direction Est-Ouest

[image: image6.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· Les radio amateur (bande des 21 et 145 MHz)

· Les réseaux privés

· La TV bande I

· La radio diffusion FM bande II

· Le trafic aéronautique

· la TV bande III (C+)

Remarques


Le niveaux du champ radioélectrique des  réseaux privés à 30 MHz  est plus élevé en polarisation horizontale qu'en polarisation verticale.


On remarque également la disparition  des réseaux privé dans la bande des 160 MHz.

Pb_ant biconique_bande 20-220 MHz_axe Nord-Sud_polar H

Bande 20-220 MHz


Antenne biconique


Polarisation Horizontale


Direction Nord-Sud

[image: image7.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· Les radio amateur (bande des 21 et 145 MHz)

· Les réseaux privés

· La TV bande I

· La radio diffusion FM bande II

· Le trafic aéronautique

· la TV bande III (C+)

Remarques


On remarque également la disparition des réseaux privé dans la bande des 160 MHz

Pb_ant log spirale_bande 200-1200 MHz_dir Est_Max Hold

Bande 200 - 1200 MHz


Antenne log spirale


Polarisation circulaire


Direction Est

[image: image8.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La TV bande III

· La TV bande IV

· la TV bande V

· Le trafic aéronautique

· les radars

Pb_ant log spirale_bande 200-1200 MHz_dir Sud_Max Hold

Bande 200 - 1200 MHz


Antenne log spirale


Polarisation circulaire


Direction Sud

[image: image9.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La TV bande III

· La TV bande IV

· la TV bande V

· Le trafic aéronautique

· les radars

Remarque


Le trafic aéronautique est plus restreint que dans la direction Est

Pb_ant log spirale_bande 200-1200 MHz_dir Sud_Clear Write

Bande 200 - 1200 MHz


Antenne log spirale


Polarisation circulaire


Direction Sud

[image: image10.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La TV bande III

· La TV bande IV

· la TV bande V

· Le trafic aéronautique

· les radars


Remarque:  Le mode Clear Write n'enregistre que l'aspect instantané du spectre; une seule raie apparaît dans la bande «radar»

Pb_ant log spirale_bande 200-1200 MHz_dir Ouest_Max Hold

Bande 200 - 1200 MHz


Antenne log spirale


Polarisation circulaire


Direction Ouest

[image: image11.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La TV bande III

· La TV bande IV

· la TV bande V

· Le trafic aéronautique

· les radars

Pb_ant log spirale_bande 200-1200 MHz_dir Nord_Max Hold

Bande 200 - 1200 MHz


Antenne log spirale


Polarisation circulaire


Direction Nord

[image: image12.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La TV bande III

· La TV bande IV

· la TV bande V

· Le trafic aéronautique

· les radars

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 6.5 GHz_dir Est_Polar V_Max Hold

Bande 1 – 6.5 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Est

[image: image13.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· le GSM

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 6.5 GHz_dir Est_Polar V_Clear Write

Bande 1 – 6.5 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Est

[image: image14.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· le GPS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

· l'IMS

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Est_Polar V_Max Hold

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Est

[image: image15.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande 1400 MHz ????

· Le GSM

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

· La bande 2800 MHz   ????

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Est_Polar H

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Est

[image: image16.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· La bande GPS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

· La bande ISM

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Sud_Polar V

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Sud

[image: image17.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· La bande GPS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

· La bande ISM

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Sud_Polar H

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Sud

[image: image18.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· La bande 1280 MHz

· Le GPS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

· l'ISM

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Ouest_Polar V

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Ouest

[image: image19.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Remarque

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Ouest_Polar H

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Ouest

[image: image20.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radio amateurs

· GLONASS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Nord_Polar V

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Nord

[image: image21.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Nord_Polar H

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Nord

[image: image22.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· GLONASS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir Verticale_axe Est-Ouest

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Axe Est-Ouest


Direction Verticale

[image: image23.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radio amateur

· GLONASS

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1 - 3 GHz_dir verticale_axe Nord-Sud

Bande 1 – 3 GHz


Antenne cornet double ridge


Axe vertical


Direction Nord-Sud

[image: image24.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. On reconnaît différentes applications:

· La bande radar

· Le GSM 1800 MHz

· L'UMTS (2200 MHz)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.4 – 1.45 GHz_dir Est_Polar V

Bande 1.4 – 1.45 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Est

[image: image25.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière.

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Est_Polar V

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Est

[image: image26.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, exceptée dans la bande 1626 MHz (Iridium).

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Est_Polar H

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Est

[image: image27.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, exceptée dans la bande 1626 MHz (Iridium)

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Sud_Polar V

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Sud

[image: image28.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1626 MHz (Iridium)..

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Sud_Polar H

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Sud

[image: image29.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1626 MHz (Iridium).

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Ouest_Polar V

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Ouest

[image: image30.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, exceptée dans la bande 1626 MHz (Iridium).

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Ouest_Polar H

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Ouest

[image: image31.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, exceptée dans la bande 1620 MHz (Iridium).

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Nord_Polar V

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Verticale


Direction Nord

[image: image32.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1620 MHz.

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Nord_Polar H

Bande 1.6 – 1.7 GHz


Antenne cornet double ridge


Polarisation Horizontale


Direction Nord

[image: image33.emf]
Commentaires:


L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1626 MHz (Iridium).

Pb_ant cornet double ridge_bande 1.6 – 1.7 GHz_dir Verticale_axe Est-Ouest_a
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L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière.
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L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1620 MHz (Iridium).
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L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. La bande est absente d'application particulière, excepté dans la bande 1620 MHz (Iridium).
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L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. ON retrouve la bande IRIDIUM (1616-1627 MHz)
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L'enregistrement montre les variations du champ électrique en fonction de la fréquence. ON y retrouve la bande IRIDIUM (1616 – 1627 MHz)

Conclusion

 Les mesures réalisées dans la bande de fréquences (20 MHz – 6 GHz) montrent, en dehors des bandes allouées aux radiocommunications terrestres, aéronautiques et maritimes, à la radio et à la télédiffusion, aux communications radioamateurs, à la télédétection (radars notamment) .., etc., la pureté du spectre radioélectrique sur le site de Pleumeur Bodou plus particulièrement dans les bandes allouées à la radionavigation Galiléo ( 1191, 1278 et 1575 MHz) et à la  radioastronomie (bande HI (1420 MHz) et bande OH (1610 MHz).

 De par sa position géographique, à l’extrême ouest de l’Europe, de par sa pureté de son spectre radioélectrique et de par son environnement ne présentant aucun obstacle dans le champ de vue à 5° d'élévation le site de Pleumeur Bodou présentent de nombreux avantages à l'implantation éventuelle d'une station de type GSS (Galileo Sensor Station), contribuant ainsi à améliorer la qualité des systèmes de radionavigation par une meilleure cartographie et une meilleure précision du système. 

Annexe 1 : la bande HF

Le domaine des Hautes Fréquences (HF), désigne les ondes radio dont le fréquence est comprise entre 3 MHz et 30 MHz. Elles sont également appelées «ondes décamétriques», c'est-à-dire que leur longueur d’onde longueur est comprise entre 10 et 100 mètres.

Les hautes fréquences ont été longtemps utilisées pour de nombreux usages: militaires, maritimes, aériens et diplomatiques. Actuellement, avec le développement des liaisons par satellite et par relais terrestres, les ondes HF sont peu à peu abandonnées par les services officiels et la radiodiffusion. Elles restent cependant incontournables pour les services maritimes et aériens notamment pour garantir la sécurité des liaisons océaniques, pour les liaisons fixes ou mobiles dans des zones sans infrastructure, ou en secours, en cas de catastrophe naturelle ou pour le trafic militaire.

Les ondes décamétriques se propagent par réflexions successives entre le sol ou la mer et les couches E et F (F1 et F2) de l'ionosphère et par l'onde de sol. Elles peuvent ainsi être reçues à une grande distance de l'émetteur, même en présence d'obstacles (relief) ou même lorsque la courbure de la surface terrestre empêche une liaison en vue directe entre la station émettrice et la station réceptrice.

Les matériels utilisés par le public dans les hautes fréquences ont des assignations spécifiques. Elles sont listées dans le tableau ci-dessous:

	Fréquence (MHz)
	Utilisation

	2.310- 25.850
	Radiodiffusion publique longue distance

	3.155 – 3.230
	Système de correction auditive personnelle à très courte portée

	3.230 - 3.400
	Détection antivol

	3.500 – 3.800
	Trafic radio amateur (bande des 80 mètres)

	6.765 – 6.795
	Appareils grands public faible portée (talkie-Walkie, jouet, télécommande, ..., etc).

	7.000 – 7.100
	Trafic radioamateur (bande des 40 mètres)

	7.400 – 8.800 
	Détection antivol

	14.000 – 14.350
	Trafic radioamateur (bande des 20 mètres)

	18.068 – 18.168 
	Trafic radioamateur (bande des 17mètres)

	21.000 – 21.450
	Trafic radioamateur (bande des 15 mètres)

	24.890 – 24.990
	Trafic radioamateur (bande des 12 mètres)

	26.300 – 26.500
	Anciens téléphones sans fil analogiques

	26.600 – 26.880
	Radiomessagerie

	26.957 – 27.283
	Modélisme radiocomandé intinérant

	26.965 – 27.405
	« CB » bande 27 MHz

	27.095
	Balisage ferroviaire à très court distance

	27.120
	Appareils grand public faible portée (talkie-Walkie, jouet, télécommande, ..., etc).

	28.000 – 29.7000
	Trafic radioamateur (bande des 10 mètres)


Annexe 2 : Bande VHF (Very High frequency)

La bande des très haute fréquence (very high frequency/VHF) est la partie du spectre radioélectrique s'étendant de 30 MHz à 300 MHz, soit de 1 à 10 m de longueur d'onde.

Les fréquences de 30 à 300 MHz se propagent principalement en vue directe, avec des réflexions exceptionnelles sur les couches de l'ionosphère. Leur longueur d'onde est favorable aux liaisons mobiles ou fixes en radiotéléphonie avec des antennes simples non directionnelles et des puissances faibles (liaisons militaires, terrestres, maritimes et aéronautiques). L'invention des antennes Yagi a permis de réaliser des diagrammes d'antenne directifs pour les premiers radars, ces antennes sont toujours largement utilisées aujourd'hui (télévision, FM, radioamateurs, télémesure fixe, liaisons satellitaires). Enfin la disponibilité de largeur de bande a permis le développement de la télévision.

La bande des VHF est partagée entre de nombreuses utilisations, la radiodiffusion et télédiffusion, les radiocommunications professionnelles, les transmissions militaires, les liaisons des secours publics, la radionavigation et les radiocommunications aéronautiques, les communications radioamateurs, les satellites météo, la radioastronomie (branche de l’astronomie  qui s'occupe de l'observation du ciel dans le domaine des ondes radio), les recherches spatiales comme l'indique le tableau ci-dessous: 

	Fréquence (MHz)
	Utilisation

	30.525 – 32.125
	Réseaux privés

	30.50 – 32.075 
	Appareils faible portée non spécifiques

	31.300 
	Radiomessagerie sur site

	32.125 – 32.500
	Usage militaire

	32.500 - 33.700
	Réseaux privés

	32.800
	Microphones sans fils

	33.000 - 34.850
	Usage militaire

	34.850 - 36.200
	Réseaux privés

	36.200 - 36.400
	Microphones sans fils

	36.400 - 37.500
	Usage militaire

	37.500 - 38.250
	Radio-astronomie

	39,000 - 40,600
	Réseaux privés

	40,660 - 40,700
	Appareils faible portée non spécifiques

	40,995 - 41,105
	Aéromodélisme

	41,100 - 41,200
	Modélisme

	41,205 - 41,245
	Téléalarme pour personnes âgées jusqu'au 31/12/2005

	41,310 - 41,475
	Téléphones sans fils

	47,000 - 47,120
	Réseaux privés

	47,400 - 47,600
	Réseaux privés en région parisienne seulement

	47,600 - 47,700
	Réseaux privés

	50.200
	Liaison vidéo sol-train, en région parisienne

	50.200 – 51.200
	Trafic radioamateur 

	55.750 – 63.750
	Télévision bande I

	56.330
	Liaison vidéo sol-train, en région parisienne

	62.860
	Liaison vidéo sol-train, en région parisienne

	68.000 – 68.460
	Usage militaire

	68.462 – 69.250
	Réseaux privés

	69.250 – 70.000
	Usage militaire

	70.250 – 70.525
	Réseaux privés

	70.525 – 70.975
	Usage militaire

	70.975 – 71.950
	Réseaux privés

	71.300 – 71.800
	Appareils faible portée non spécifiques

	72.200 – 72.500
	Modélisme

	72.500 – 73.300
	Réseaux privés

	73.300 – 74.800
	Gendarmerie nationale

	74.800 – 75.200
	Radiolocalisation aéronautique (Marker)

	75.200 – 77.475
	Réseaux privés, taxis

	77.475 – 80.000
	Gendarmerie nationale

	80.000 – 82.475
	Réseaux privés

	82.475 – 83.000
	Usage militaire

	83.000 – 87.300
	Police, pompiers, SAMU

	87.300 – 87.500
	Radiomessagerie unilatérale : alphapage, biplus ou eurosignal

	87.500 – 108.000
	Radiodiffusion FM bande II

	108.000 – 117.950
	Radio Navigation Aéronautique (VOR et ILS)

	118.000 – 136.975
	Trafic aéronautique, Bande aéronautique VHF (fréquence de détresse 121,5MHz)

	137.000 – 138.000
	Liaisons satellitaires descendantes,(Satellites Météo)

	138.000 – 143.975
	Usage militaire

	143.9875 
	Fréquence réservée "vol libre" en FM

	144.000 – 146.000
	Trafic radioamateur (bande des 2 mètres)

	146.000 – 156.000
	Trafic aéronautique (liaisons satellitaires montantes de 148MHz à 150MHz )

	151.005 – 152.990
	Réseaux privés

	152.000 – 152.020
	Radiomessagerie sur site

	152.570 – 152.655
	Appareils faible portée non spécifiques

	152.990 – 155.995
	Réseaux privés

	154.980 – 155.180
	Liaisons fixes d'abonnés isolés

	155.995 – 162.995
	Réseaux privés en dehors des côtes

	156.025 – 157.425 
	Trafic maritime et fluvial, bande "VHF marine" veille sur le Canal 16

	160.625  - 160.950 
	Trafic maritime et fluvial, bande "VHF marine"

	161.550 – 162.025 
	Trafic maritime et fluvial, bande "VHF marine"

	162.500 – 162.525 
	Trafic maritime et fluvial, bande "VHF marine"

	164.800 – 168.900
	Réseaux privés

	169.410 – 173.815 
	Radiomessagerie norme ERMES

	169.795 – 173.495 
	Réseaux privés

	173.500 – 174.000 
	Police, pompiers, SAMU

	174.000 – 223.000 
	Télévision bande III

	174.000 – 234.000 
	DAB bande III

	175.500 – 178.500 
	Microphones sans fil

	183.500 – 186.500 
	Microphones sans fil

	223.500 – 225.000
	Appareils faible portée 

	225.000 – 400.000
	 Bande aéronautiques et liaisons satellitaires militaires


Annexe 3 : La bande UHF

La bande des Ultra haute fréquence (Ultra high frequency/UHF) est la bande du spectre radioélectrique comprise entre 300 MHz et 3 000 MHz, soit les longueurs d'onde de 1 m à 10 cm. 

La partie haute de la bande appartient plus généralement au domaine technique des « hyperfréquences » qui s'étend de 1 GHz (1 000 MHz) à 1 000 GHz. On y trouve donc des appellations anciennes et largement utilisées comme la Bande L (1.4 – 1.5 GHz) et la bande S (2-4 GHz).

Les fréquences UHF se propagent principalement en vue directe. Leur usage s'est développé avec la saturation de la bande VHF: Télédiffusion, radiodiffusion numérique, radioamateurs, radiocommunications professionnelles, transmissions militaires y compris aéronautiques, liaisons gouvernementales, liaisons satellites, FH terrestres, radiolocalisation et radionavigation, services de la Direction Générale de l’Aviation civile (DGAC), usages spatiaux, satellites météo, téléphonie GSM et UMTS, liaisons Wi-Fi Wi et  Bluetooth, systèmes radar, fours micro-ondes. 

Le tableau ci-dessous résume la répartition du spectre:

	Fréquence (MHz)
	Utilisation

	300  - 400
	Liaisons militaires terrestres ou satellitaires

	401
	Fréquence montante satellitaire (ARGOS)

	406 
	BalBalises de détresse maritimes (SARSAT)

	432 - 440 
	TraTrafic amateur, radionavigation 

	433 
	TélTélécommandes et liaisons domotiques

	470 - 850 
	Télévision bandes IV et V

	900
	TélTéléphonie mobile GSM 900 MHz

	1800
	TélTéléphonie mobile GSM 1800MHz

	bande L (1.4 – 1.5 GHz)
	GPGPS civil, Liaisons mobiles satellitaires, (Inmarsat, Iridium Globalstar)

	bande S (2-4 GHz)
	GPGPS militaire

	2500
	WiFi, ISM


Le système GPS

S'appuyant sur une constellation de 24 satellites NAVSTAR positionnés à une altitude de 20200 km et évoluant sur des orbites circulaires inclinées à 55° par rapport à l'équateur, le système GPS  offre depuis 1994 le service SPS  (Standard Positioning Service) sur la fréquence L1 (1575,42 MHz) et le service PPS (Precise Positioning Service) sur la fréquence L2 (1227.60 MHz).  Un nouvel signal a été introduit sur la fréquence L5 centrée sur 1176 MHz afin d'étendre ses possibilités à de nouveaux services (cf figure xxx)
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GPS: Global Positioning System

NAVSTAR: Navigation Satellite Timing and Ranging

SPS : Standard Positioning Service 

PPS : Precise Positioning Service

Galileo

Galiléo est le nom de l'initiative européenne  pour la mise en place d'un système global de navigation par satellites. Il offrira six services différents en utilisant plusieurs signaux répartis sur trois bande des fréquences L1 ( 1575 MHz) , E5 (1176 et 1207 MHz) et E6 (1279 MHz) cf Figure xxx
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Plan de fréquence Galiléo

 Bande de fréquence de radioastronomie sujettes à interférences : 

Bande de fréquences sujettes à interférences

source: http://www.astron.nl/wsrt/wsrtGuide/node9.html  

	Frequency (MHz)
	Status
	Source

	1227.6
	Continue
	GPS L2

	1240-1300 
	Intermittent
	radio amateurs

	1300
	Intermittent
	Station de faisceaux hertziens 

	1320.7
	Continue
	radar

	1381.05 
	Intermittent 
	GPS L3

	1575.42
	Continue
	GPS L2

	1602-1615.5
	Continue
	Glonass 

	1616-1627
	Continue
	Iridium 

	1710-1800 
	continue
	GSM 


Bande de radioastronomie sujettes à des interférences source:  

_143617568

_99132112

