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RAPPORTS SIGNAL/BRUIT

nécessaires dans les circuits des communications HF

F6AEM Serge MALLET

Depuis longtemps, I'lUT et le CCIR ont défini (résumé) ces valeurs dans divers rapports : rapport 322 (Genéve, 1963)
"Répartition mondiale et caractéristiques des bruits atmosphériques radioélectriques”, ainsi que I'avis 339-5 (Genéve, 1982)
"largeurs de bande, rapports signal/bruit et marges contre les évanouissements dans I'ensemble des circuits".

Ceci permet de définir les - Tableau de correction pour tenir compte de la nature du service
moyens a mettre en oeuvre : Largeur de bande Qualité de service Rapport Correction
pour obtenir une qualité de du récepteur Signal/bruit en | du rapport
service donnée, en fonction : audiofréquence| $/By en HF
des atténuations de par- (dB) (dB)
cours, du bruit, et d'établir ¢ | Classe d'émission avant apres
IeS p;éViSionS ,de propaga- : Démodulation | Démodulation (1) Ref. 0 dB
tion afin d'obtenir le niveau e e (23)1(3“)\//"]
de Champ Ez minimal : Télégraphie ATA 3 1,5 Réception auditive pour assurer la -4 0
nécessaire a la récep’[ion :| 8 bauds protection pendant 90 % du temps
pour un service donné. i | Télégraphie A1B 0,25 0,25 Qualité commerciale pour assurer la 16 9
Ceci est résumé dans le 50 bauds, téléimprimeur protection pendant 99,99 % du temps
. 120 bauds, onduleur 0,6 0,6 10 7
tableau ci-contre. Télégraphie F1B 1,5 0,1 Probabilité d'erreur sur les caracteres :
50 bauds, téléimprimeur 10 14
10° 20
10 25
Concernant |eS ”qual ItéS : | Téléphoto (FAX) F4 1,1 3 Commercialement marginale 15 19
an nonCéES“ du PSK |] o | 60 mn Commercialement bonne 20 24
. , ’ L Téléphonie A3E 6 3 Juste utilisable (4) 6 19
r?ponq/ comme l avait : Double bande latérale Difficilement commerciale (5) 15 28
S|gna|e F6CER en son :|avec porteuse Bonne qualité commerciale (6) 33 36
temps, a tous les critéres : | Téléphonie A3) 3 3 Juste utilisable (4) 6 16
connus deS autres mOdes de : Bande latérale unique Difficilement commerciale (5) 15 25
transmission, concernant Ie : Porteuse supprimée Bonne qualité commerciale (6) 33 33

rapport  signal/bruit, la

bande passante du récep- . NS

(1) Largeur de bande de bruit égale a la largeur de bande, apres démodulation du récepteur.

. :
teur, I'encombrement du i Pour la téléphonie a bandes latérales indépendantes, la largeur de bande de bruit est égale a la largeur de
spectre, etc. bande, apres démodulation d'une seule voie.

En lisant le manuel du : () La correction est a ajouter au champ E, minimal nécessaire a la réception donné par rapport 4 Ia

MULTIPSK de F6CTE, on :
peut y trouver les signaux :
minimum exprimés en dB
dans une bande passante :
de 3 kHz pour les divers :
modes. (voir figure 1 & 2)

télégraphie A1A, 8 bauds, prise comme référence (ref. 0 dB = 1 pV/m), sans diversité.
E, min (télég. A1A, 8 bd) = bruit (bande de 1 Hz) +31(dB).

(3) Pour se protéger des fluctuations lentes du champ (fading), on ajoutera 10 dB.
(4) Pour une intelligibilité de 90 % pour les phrases.

(5) Correction fondée sur une protection pendant 80 % du temps.

(6) Correction fondée sur une protection pendant 90 % du temps.

F6CTE m’a signalé avoir |

dans les réseaux de commu-

défini le rapport signal/bruit - nications fait référence a Figure1

(conventionnellement) : celui mesuré dans une MODE Niveau min (dB)
comme la puissance du: bande passante de 1 Hz | cw jente 3 I'oreille 2 env 10 mpm -20 dB
signal divisée par la puissan- = (5/Bo), comme le fait le | ppgi 34 11,5
ce du bruit sur une bande talbleﬁu du CCIR présenté PSK63 7
"équivalente" de 3 kHz. - plus haut. PSK63F 12
Pour faire ces tests, le signal : gcl)gnoc ;oi/rBB; _12 kLOé (SE;EZ; PSK10 17,5
gtle bruit sont générés numé- — S/B + 10 log (3000) = S/B PSKFEC31 14,5
riqguement donc exactement. +34 dB PSKAM50 -11,5
Mais il faut comparer les  \ ¢ ferons I'étude sur le | PSKAM31 -14
choses avec les mémes réfé- - .o 4, BpSK31, les calculs | PSKAM10 -19,5
rences. . _ étant a faire de la méme | CCW (CW cohérente) a 12 mpm -12
La mesure du 5|gn.al/er|t‘ maniere pour les autres | CCW (CW cohérente) a 24 mpm -8
(S/B) retenue de nos jours - modes. CCW (CW cohérente) a 48 mpm -5




| . .
mp-ref-janvier

11/01/05 9:27

Pour ce mode, le signal :
minimum mesuré de 11,5 :
dB dans une bande de 3000 :

Hz correspond a :

S/B, = -11,5 + 34 = 22,5

dB/Hz.

Ces 22,5 dB/Hz sont a com- '

parer avec
retient
signal

la valeur que

pour la télégraphie :
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: une valeur de 12 dB.
Le champ E2 min nécessaire
¢ serait alors :

© A1B) + 12 dB.

FIB 50 bauds, téléimpri-

meur pour une probabilité :
d'erreur sur les caracteres :

(Bit Error Ratio) de :
102 = 14 dB/Hz,
10° = 20 dB/Hz, et
10* = 25 dB/Hz.

Il faut, selon le rapport du :
CCIR, rajouter 10 dB a ces :
valeurs si I'on veut se proté- :

ger du QSB.

RTTY F1B, 50 Bd, avec filtre
100 Hz.

Mais la détection avec mise
en forme finale, faite par les

circuits DSP de la carte son,
améliore la bande passante :

apres détection, et ['utilisa-

tion d'une table de décoda- :
ge par "VITERBI" améliore !
les performances pour le

taux d'erreur.

I me semble sous ces:
conditions, et en fonction
de mes observations en tra- :

fic réel, pouvoir retenir une

. capable de

pris entre S2 et S3.

. signal de S3 a S4.

" par une autre station.

valeur qui se situerait entre :
les données pour le RTTY :
F1B avec BER de 10?2 et:
¢ celles pour le RTTY ATB. Et:
je retiendrai, comme cor- :
¢ rection pour le service PSK, !

le CCIR comme : Ex min (PSK) = E; y (CW

Si I'on doit se protéger du :
¢ QSB, on doit rajouter 10 dB, :
i ce qui nécessite donc un :

© Je n'entrerai pas ici dans la :
détermination des niveaux :
i de bruit, en fonction de la sai- :
. son, du trafic diurne ou noc- :
turne, de la zone de réception °
(résidentielle, industrielle,
~etc..), de la fréquence, et
autres parametres affectant le :
signal recu et le rapport /B, ni
bien entendu d’'un brouillage :

Figure2
MODE Niveau min (dB)

CW lente a l'oreille a env 10 mpm -20 dB
THROB a1 Bd -16
THROB a 2 Bd -14,5
THROB a 4 Bd -12
MFSK16 -13,5
MFSK8 -15,5
MT63 a 5 Bd -8
MT63 a 10 Bd -5
MT63 a 20 Bd -2
FELD HELL -12
PSK HELL a 245 Bd -10
HELL 80 -4

i avec
i hertzienne numérique !
i Par contre, une fois le seuil :
. fonctionnel de décodage :
. atteint, rien ne sert d'aug- :
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En approche simplifiée, on :
peut conclure que le PSK
nécessite, en général, un :
niveau de réception de 3 :
points S au-dessus du signal :
nécessaire a la réception de :
¢ la télégraphie auditive. Ceci
© ne correspond pas a la valeur
© de ST annoncée par certains
. OM, qui me semble optimis- beaucoup de puissance a
i te, et que je n’ai jamais :
© constatée dans des condi- :
Sachant que, en pratique, :
dans des conditions de bruit :
¢ calme, un opérateur CW est !
' décoder a
: l'oreille, en télégraphie a
- vitesse moyenne, un signal |
¢ compris dans ce bruit, avec :
un niveau S-meétre inférieur :
a S1, on peut conclure que :
le niveau acceptable pour le :
¢ PSK dans les mémes condi- :
i tions de bruit serait alors de :
S0a S1+ 12 dB, donc com- :
A premiére vue, le PSK':
pourrait étre assimilé au :

tions normales de trafic.

niveau
(avec correction pour le

S7  pour une

merciale"(RS 58 2 9) !

"digitaux", il

rapport au signal/bruit a son
entrée; la réception décroche
totalement. Il suffit de voir ce
qui se passe en télévision
numérique : en-dessous du
seuil de décodage, I'image
se "pixellise" et se fige.

menter le signal d'entrée
puisque la logique de traite-
ment des signaux numé-
riques les convertit a des
niveaux électriques O ou 1,
sans valeur intermédiaire ni
supérieure.

C'est ce qui fait dire qu'il
n'est pas nécessaire d'avoir

['émission : Ceci n'est vrai

: que si la niveau regu permet

¢ de dépasser le seuil de déco-

En comparaison, la récep- : dage, et de se maintenir dans

tion en BLU nécessite un . |3 marge opérationnelle.

de +26 & +43 dB . Beaycoup d'opérateurs PSK
X o : se targuent de n'utiliser que
QsSB), soitun minimumd'en- 5\ ote 3 ['émission. Clest
viron S5 pour une réception :
"Juste utilisable"(RS 35), de :
L recep.tlon i rapport a 100 watts, donc a
"Difficilement commerciale" :
(RS 47) et de S8 a S9 pour

une "bonne qualité com- :

oublier que cela ne repré-
sente jamais que —13 dB par
peine deux malheureux
petits points S.

Si donc l'on est capable

- d'étre recu S8 par le corres-

. - pondant, en SSB, on est
De plus, en ce qui concerne X ’ ’

la détection de signaux :
faut savoir :
¢ qu'en-dessous d'un seuil de :
niveau précis, dépendant : S
des qualités du circuit de : cendre au 54 estimé comme

détection numérique par : ; o
. drait encore diminuer la

i puissance de 12 dB, soit
: jusqu'a = 400 mW.

i Avec une calculette, on
. peut vérifier que :

: -24 dB=[inv] log 24/10
© 251, donc 100 W / 251=
. En télévision analogique, | 0,398 W, soit = 400 mW,
- I'image se couvre de "neige" | €t que GdB =
- de plus en plus épaisse, |
© mais
¢ longtemps des formes a I'in-
. térieur. On est donc amené, :
¢ en numérique, a retenir une
: marge opérationnelle qu'il :
. faut maintenir au-dessus du
- seuil de décrochage.
i C'est ce qui nous attend :
la future télévision :
. Jutilise divers programmes

alors recu a équivalence de
S6 en PSK, qui est au dessus
des valeurs nécessaires esti-
mées plus haut. Pour des-

valeur opérationnelle, il fau-

0

10xlog
(P1/P2)=10x log (100/0,398)

on devine encore : =10xlog251=10x2,4 =

24 dB).

Cela émerveille toujours
beaucoup de monde lors de
trafic en QRP !
Cela permet

aussi  de

. controler 'efficacité de son

antenne, et |'étalonnage du
S-metre !

pour la réception du PSK
31, et les résultats sont
variables de 'un a 'autre.
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Certains signaux tres faibles
peuvent étre visualisés par
un procédé de traitement
avec retard, comme le fait
le ‘"waterfall" de ces pro-
grammes, et comme on sait
le faire en télégraphie tres
lente sur 137 kHz, mais
autant en décodage direct,
sur déca, je n'ai jamais
réussi a décoder quelque
chose de cohérent pour des
signaux inférieurs au bruit de
bande. Seuls les signaux au-
dessus du bruit, visibles par
de petites pointes de créte
sur le "scope", sont déco-
dables, quel que soit le pro-
gramme utilisé parmis ceux
a ma disposition.

Je reste intéressé par toutes
observations pratiques et
avec un S-metre "réaliste"
des possibilités opération-
nelles du BPSK 31 et des
autres modes numériques
vis a vis du niveau de bruit
et du QRM, afin de pouvoir
réajuster, si nécessaire, mes
estimations.

Je suis également preneur
des caractéristiques tech-
niques découlant du traite-
ment par le DSP.
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vendu a CJ 2004 par
I2FHW pour 3 €

I2FHW = R.F. ELETTRONICA
rf.elettronica@tiscalinet.it

La platine a été achetée au
départ pour récupération
des 4 NE32584.

Apres examen, il est assez
rare de trouver des platines
sat avec les préamplificateurs
aussi bien alignés et aussi
propices a des modifications.
Aprés les premieres manips
sur les préamplis 10 GHz
pas chers, I'idée m’est venue
de tester ces circuits en dou-
bleur 12/24 GHz.

En sortie, un bout de guide
sert a récupérer le signal par
un petit bout de coax de 1,7
mm débarrassé de sa gaine
extérieure

Pinoche

Cl d'origine ~_
[ ]

I ide R22!
La pinoche est 22,5 mm du fond JGmde R220
du guide et fait 2,2 mm de long.

Le guide d’onde de sortie vu de c6té.

'DOUBLEUR 12/24 GHz PAS CHER

F6CXO Gérard - focxo@wanadoo. fr

a capa récupérée
n sortie

E )
Le Cl vu de dessus avec les clinquants
d’optimisation.

La manip compléte, le filtre
OE9PMJ permet de lever le doute
sur la mesure.

‘DOUBLEUR 18/84 GHz par FLCXO0

78L06

” R56 d'origine
10pF 10pF R200
- T

——
== C dorigine

\

R27 d'origi

.
<] »
@

C récupérée ou 1 PF

—

GUIDE R220 |—|—’

24 GHz

4
CIRCUIT D'ORIGINE

Le schéma électrique : encadré, le schéma d’origine.
L ‘alimentation est simplifiée a I'extréme.

Doubleur 12/24 GHz

EE / /4/
30 /

P entrée en dBm

1 2 3 4 B 6 7 8 9
P sortie en dBm

Le résultat des mesures : V drain = 2,315 V ; | drain = 40 mA
Perte dans le filtre = 2 dB



