RECEVOIR LA TV

LaSalle | Ondes électromagnétiques et les antennes Al
w,.Saint-Denis MITHERENIE
e e s Ot TP 17 10h Nom : Correction
Classe :

Objectif : Durée :
Savoir appréhender les phénomeénes de propagation et de distribution des signaux audiovisuels
numérique ou de données informatiques dans l'air et dans les cables. Savoir choisir et installer 2x3h+2x2h
une antenne de réception des signaux de la télévision numérique terrestre (TNT) ou de (Modulables)

réception des signaux de la radio numérique terrestre (RNT).

Matériel :
Ordinateur connecté

Compétences et savoirs principalement visées :
CC3: Analyser et exploiter les données

- C3.2 - Identifier les grandeurs physiques nominales associées a l'installation (températures, pression, puissances,
intensités, tensions, ...)

CCA4: Réaliser une installation ou une intervention
- C4.2 -Réaliser I'installation et/ou les modifications des réseaux fluidiques et/ou les ciblages électriques
CC5: Effectuer les opérations préalables

- C5.1 - Controéler la conformité des réalisations sur les réseaux fluidiques, les installations électriques, les réseaux
d’informations

- C5.2 -Tester et certifier les supports

- C5.3 -Déterminer les réglages nécessaires pour obtenir le fonctionnement attendu du systéme
CC8: Renseigner les documents

- C8.1 -Compléter les documents techniques et administratifs

Travail a réaliser :

Vous devez découvrir a travers des vidéos et des textes, ce qu'est une onde électromagnétique, connaitre sa
propagation et son utilisation dans les domaines de I'électricité, de I'électronique, du numérique et des différents
médias. Vous devez étre capable de choisir une antenne en fonction des conditions locales et comment I'installer
dans les regles de I'art.
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1. Découverte des Ondes électromagnétiques
Allez sur YouTube et visualisez les vidéos dans |'ordre suivant :

- Les ondes électromagnétiques :
https://www.youtube.com/watch?v=eaibXuVXo5s

https://www.youtube.com/watch?v=w7y-1eYOmcE

- Introduction aux antennes, 1™ partie uniquement :
https://www.youtube.com/watch?v=8jxqgMrX0-cU

- Comment une onde transporte-t-elle de I'information, réseau 5G :
https://www.youtube.com/watch?v=g3aETI-9dfw

En annexe 1 (pages 19 et 20), vous avez une petite synthése sur les Ondes électromagnétiques.

2. Propagations des ondes électromagnétiques
a. Comment se propage une onde électromagnétique ?
Une onde électromagnétique est le résultat de la vibration d'une particule couplée d'un champ électrique
et d'un champ magnétique variables dans le temps. L'amplitude d'une onde électromagnétique varie de

facon sinusoidale au cours de sa propagation. Elle peut étre produite par un courant électrique variable.
Les ondes électromagnétiques transportent de I'énergie, mais pas de matiéere.

b. A quelle vitesse, se propage-t-elle ?
299 792 458 m/s ou 300 000 Km/s en arrondissant.
c. Est-ce que la lumiére est une onde électromagnétique, justifiez votre réponse ?

Oui car elle a aussi des longueurs d'ondes et transportent de |'énergie.

3. Les fréquences et les longueurs d'ondes
a. D'apreés I'annexe 1, qu'est-ce qu'une période ?

C'est la durée d'un motif élémentaire, d'une onde. Elle s'exprime en seconde.

b. D'apres I'annexe 1, qu'elle est la formule qui permet de calculer la fréquence a partir de la période ?
Indiquez les unités utilisées.

f=1/T f = fréquence en Hertz (Hz) ; T = période en seconde (s)
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c. D'apres les vidéos, quelle est la formule qui permet de calculer la longueur d'onde d'une fréquence ?
Indiquez les unités utilisées.

A=c/f A = longueur d'onde en métre (m) ; c = célérité ou vitesse de I'onde en m/s (ou Km/s)
f = fréquence en hertz (ou KHz)

d. Quelle est la plage de fréquences de la bande FM en Europe ?
Exemple : la plage de fréquence des radios AM, c'est de 0,5 a 1,6 MHz.

De 87,5 Mhz a 108 Mhz

e. Quelles sont les plages de fréquences allouées a la télévision numérique terrestre (TNT) ?

Bande IV de 474 MHz a 602 MHz du canal 21 au canal 37
Bande V de 610 MHz a 698 MHz du canal 38 au canal 49

f. Quelles sont les plages de fréquences allouées a la téléphonie mobile, toutes générations confondues
(2,3,4et5G)?

Bande V de 702 a 790 MHz (4G+, 5G)
Bande V de 790 a 862 MHz (4G/LTE)
Bande des 900 MHz (2G, 3G, U900)
Bande des 1800 MHz (2G, 4G)

Bande des 1,9 a 2,1 GHz (3G/UMTS)
Bande des 2,6 GHz (4G)

Bande des 3,4 GHz a 3,8 GHz (5G)
Bande des 24,25 3 27,5 GHz (5G)

g. Quelles sont les plages de fréquences allouées au Wi-Fi ?

Bande des 2,4 GHz de 2400 MHz a 2483,5 MHz sur 14 canaux de 22 MHz de large avec recouvrement partiel,
numérotés de 1 a 14.

Bande des 5 GHz de 5150 a 5350 MHz et de 5470 a 5850 MHz sur 22 canaux de 20MHz de large sans
recouvrement, numérotés de 32 a 68 et de 96 a 165.

h. Quelle est la fréquence des fours a micro-ondes (rechercher sur internet) ?

2,45 GHz (2450 MHz), fréquence de résonnance de la molécule d'eau.

i. Que constatez-vous entre les fréquences du réseau Wi-fi et la fréquence des fours a micro-ondes ?
Que faut 'il faire pour éviter les risques de perturbations ?

La fréquence des fours a micro-ondes est dans la bande des 2,4 GHz du wifi, il faut donc interdire le
fonctionnement du wifi sur cette fréquence. Cette fréquence de 2,45 GHz est entre les canaux 8 et 9,
respectivement sur 2,447 GHz et 2,452 GHz. Si un four est mal isolé, il peut les perturber lors de son
fonctionnement. Il faut utiliser en cas de perturbation, la bande des 5 GHz ou alors s'éloigné le plus possible
des canaux 8 et 9 si les autres canaux sont libres. Pour le vérifier, il existe une application sous Android trés
pratique, Wifi Analyser.
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4. Les antennes de réception en télévision

a. Quelle est la condition principale pour qu'une antenne recoive un émetteur de télévision ?
Vous pouvez donner plusieurs conditions mais il faut les expliquer avec vos mots.

L'antenne doit étre dirigée vers I'émetteur.
L'antenne doit étre dans la plage de fréquence de I'émetteur.

b. Envous aidant des 2 images ci-dessous, combien de chaines TV peut recevoir la maison sur I'image de
droite ? Que faudrait 'il faire pour recevoir TV8 en plus des autres chaines ?

Antenne :
de transmission
ou relai @ @

Studio ou centre
de télédiffusion
S Réception /// S

La maison peut recevoir les chaine TV2, TV3, TV9 et a la limite TV5.

T

Pour recevoir la chaine TVS, il faut ajouter une antenne orientée vers I'émetteur de TVS.

c. D'apres l'image ci-dessous, est ce qu'il y a une antenne qui est bien dirigée vers |I'émetteur, si oui,
laquelle ? Attention, les perspectives sont un peu faussées.

PR 2

Emetteur D

Oui, I'antenne A uniquement.
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d. Sur la photo, ci-dessous, combien d'émetteurs TNT (relais) recoit cette maison ?

3 en UHF et 1 en VHF, donc 3 en TNT.

e. A Paris, quel est I'émetteur principal de la TNT ?

La tour Eiffel.

5. Le cable coaxial en télévision
Pour véhiculer les signaux recus par l'antenne, on doit utiliser des cables spéciaux qui permettent de
protéger la trés faible tension issue de I'antenne, de I'ordre de 1mV. Celui-ci doit avoir trés peu de perte
entre I'antenne et le récepteur. Vous avez en Annexe 2 (page 21) toutes les explications et les normes.
a. Que signifie I'appellation RoHS ?
L'appellation RoHS (Restriction of hazardous substances in electrical and electronic equipments) vise a

limiter I'utilisation de six substances dangereuses (métaux lourds) dans les équipements électriques et
électroniques.

b. Quelle différence il y a entre un cable 17PATC-PHA et 17VATC-PHA ?

17PATC-PHA, la gaine est en polyéthyléne, cable de couleur noir pour une utilisation extérieure.
17VATC-PHA, la gaine est en PVC, cdble de couleur blanc pour une utilisation intérieure.
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c. Quelle différence entre un cable 17VATC-PHA et 19VATC-PHA ?

Les pertes, le 17VATC-PHA a une perte de 17dB et le 19VATC-PHA a une perte de 19 dB pour 100 m de
cable a 800MHz.

d. Sl nous voulons un gain de 65 dBuV (voir annexe 3, page 22) a la prise antenne TV d'un appartement
(valeur minimum demandée) et que nous avons un signal a la sortie d'antenne (sur le toit) de 84
dBuV et que nous devons tirer un cable de 100m.

Quel(s) cable(s) dans la liste si dessous, je peux utiliser ? justifiez votre réponse par le calcul.
Cables disponibles : 17VATC-PHA; 19VATC-PHA; 21VRTC-CHB; 17PATC-CHA

Pour les cables 17xx : 84 —17 =67 dB
Pour les cables 19xx : 84 —19 = 65 dB
Pour les cables 21xx : 84 — 21 = 63 dB, trop bas pour notre cahier des charges.

Nous pouvons donc choisir comme cables les 17VATC-PHA; 19VATC-PHA et 17PATC-CHA.

e. Controle de qualité de la réception :
Aprés avoir cablé les liaisons des antennes satellite et TV TNT vers le coffret de communication et
réalisé la liaison vers la prise TV/SAT du salon, vous mesurez les valeurs suivantes sur la prise TV TNT
avec un mesureur de champ.

Niveou — Puisscnce
A partir de la capture d'écran ci-contre et a I'aide du Flriogr cinter s ST >
Freguence 1546, 000 HHz
tableau en annexe 1 (page 20) et annexe 3 (page 22), {onal e CERD) R HHz
indiquez les valeurs mesurées : g'— g’f’d"‘"d :DUB=T~H
(Plsh o) 4

V =46,4 dBuV (force du signal)
C/N = 31,7 dB (rapport signal sur bruit)

Vv
C/N

o G

Déterminez si les parametres mesurés sont corrects et Indiquez les valeurs limites
correspondantes qui justifient la validité des mesures.

Oui, les valeurs sont aux dessus des limites autorisées.

En TNT, la force du signal doit étre au minimum de 35 dBuV et au maxi de 70 dBuV, 46,4 dBuV est dans les
normes.

Pour C/N, il doit étre supérieur a 26 dB, ici on a 31,7 dB ce qui est bon.

Que signifient les lettres DVB-T ?

DVB-T est une norme de diffusion (émission) : Digital Video Broadcasting — Terrestrial
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6. Etsinous n'avions plus besoin de cables !!!

A. vec I'émergence des produits |

connectés sans fils, 'accroisse-
ment des débits et des bandes
passantes, nous disposons déja de la .
possibilité de raccorder en Wi-Fi un
téléviseur a une box sans fils.

. ’ : ‘
AN i Flat panel TV

300Mbps Wireless N ST

4-Port Media Bridge BluRay Player
with Ethernet Port |

Un nouveau record a été validé par des
chercheurs du « centre d'innovation

£
5G » de |'université anglaise de Surrey, f\"‘ SRS, “
en atteignant des débits jusqu'a 1 térabit P it ) ....OR_ Game Conscles
par seconde sur une connexion sans fil. T e { .
C'est la méme capacité que la fibre | m Wireless N /
optique, mais cela se fait sans fil. | Gaming Adapter

Ces débits ont pu étre observés lors de
tests en extérieur, sur une centaine de
meétres, a l'aide d'antennes et de
récepteurs développés dans des
laboratoires universitaires

La réception des émissions numériques de télévision se fera via des ligisons
GSM 5G et chaque équipement disposera d’une carte SIM sécurisée.

© veww.reconinstruments.com

La 8 K olr que vous soyez... c'est juste pour demain. .. Lunettes connectées

TR

a. D'apres le document ci-dessus, quel est le débit actuel d'une boxe sans fil certifiée Wi-Fi N ?
300 Mbps soit 300 Mégabits par seconde soit 37,5 Mégabytes par seconde (Méga-octets par seconde)

1 octet (1 byte) = 8 bits
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b. Quel débit maximal a-t-on pu atteindre avec une connexion sans fil ?

1 térabit par seconde soit 1000 Mbps

c. D'apres la derniére vidéo de la page 2, quelles sont les caractéristiques annoncées du réseau 5G ?

- Transmettre plus d’informations plus rapidement, débit 50 fois celle de la 4G aussi rapide que la fibre mais
sans les cables.

- Diminuer le délai d’acheminement des informations de 10 ms a 1 ms en intégrant dans les antennes des
unités de calculs qui étaient au paravent dans des serveurs éloignés.

- Accueillir plus d’utilisateurs sur le réseau grace a des antennes plus petites et plus nombreuses sur des
fréquences plus élevées de 30 a 300 Ghz (ondes millimétriques).

- Densifications du réseau avec l'ajout de pleins d'antennes en ondes millimétriques qui cibleront les
utilisateurs.

d. Qu'est-ce que la vidéo 8K (a vous de faire des recherches sur le web, pas de copier-coller !) ?

Le K qui veut dire kilo soit un multiple de 1000 donne approximativement le nombre de pixel sur la largeur
d'une image.
8K signifie donc que nous avons une image composée d'environ 8000 pixels en largeur.

La vidéo 8K est 2 fois supérieur que la 4K (3840 x 2160) et 4 fois supérieure a la HD (1920 x 1080), elle est

constituée de 33 millions de pixels, avec une résolution de 7680x4320 avec un rapport largeur sur hauteur
de 16/9.

e. Envous aidant d'internet, complétez le tableau suivant en indiquant le nombre de pixels pour chaque

type de vidéo :
Dans la colonne "Aspect image" mettre si I'image a un rapport largeur/hauteur de 4/3 ou de 16/9 ou
les 2.
- Aspect image Nb pixels en Nb de pixels en Nb de
T
ype de vidéo largeur hauteur (ou lignes) MégaPixels/image
Analogique/numérique 4/3 et 16/9 768 576 0.442
Numérique HD (1K) 16/9 1280 720 0.922
Numeérique FHD (2K) 16/9 1920 1080 2.074
Numérique UHD (4K) 16/9 3840 2160 8.294
Numérique UHD (8K) 16/9 7680 4320 33.178

En vidéo analogique, a I'information de l'image on doit ajouter des informations de synchronisation ce qui a
pour effet d'ajouter des lignes.

Une image effective de 576 lignes fait en vrai 625 lignes a la verticales, nom du standard (625 lignes) de
télévision analogique aujourd'hui abandonné en diffusion en France mais toujours présent en archives.
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7. Découverte des antennes TV/Radio

Il existe un nombre incalculable de type d'antenne pour la TV suivant le lieu de réception, la configuration
du terrain (plaine, montagne), le type de résidence (immeuble collectif, maison individuel).
Certaines antennes sont prévues pour les réceptions difficiles pour les lieux isolés et loin de I'émetteur,
d'autres sont prévues pour un usage collectif ou pour plusieurs fréquences, etc...

Allez sur YouTube et visualisez les vidéos dans |'ordre suivant :

C'est quoi les ondes radio ? - L'onde radio #2 :

https://www.youtube.com/watch?v=JBCiUEpODP8

Comment fonctionne une antenne ? - L'onde radio #3 :
https://www.youtube.com/watch?v={YF2SzQAoxA

Pose antenne terrestre TATRY AX'HOME :

https://www.youtube.com/watch?v=nFGZZLaE7xk

https://www.youtube.com/watch?v=Gjz1VHQcznM

Et pour finir un site qui vous apprend ce que c'est une antenne :
https://antenne.ooreka.fr/comprendre/fonctionnement-antenne

8. Les différents types d'antenne TV/Radio

a. Rappel des différentes bandes de fréquences utilisées :

Type Bande de Fréquences et canaux Caractéristiques et usages
d'antenne fréquences
VHF Bande | (VHF1) 41 a 68 MHz (C1 a C4) Ancienne bande TV analogique abandonnée.
Bande Il (VHF 2) 87,50 a 108,00 MHz Radio analogique (Bande FM)
Bande Il (VHF3) 174 a 240 MHz (C5 a C13) Radio numérique (DAB, DAB+, DMB)
Télévision numérique terrestre (TNT)
UHF Bande IV 470 a 606 MHz (C21 a C37) Télévision numérique terrestre (TNT)
Bande V basse 606 a 694 MHz (C38 a C49) Télévision numérique terrestre (TNT)
Bande V haute 694 a 862 MHz (C50 a C69) Téléphonie mobile 4G et 5G
Anciennement utilisée en TV, abandonnée.
2> BAC PRO 2MTNE Page 9



https://www.youtube.com/watch?v=JBCiUEp0DP8
https://www.youtube.com/watch?v=jYF2SzQAoxA
https://www.youtube.com/watch?v=nFGZZLaE7xk
https://www.youtube.com/watch?v=Gjz1VHQcznM
https://antenne.ooreka.fr/comprendre/fonctionnement-antenne

b. Les différents types d’antenne TV/radio :

On retrouve différents types d’antenne Radio/TV suivant la fréquence et le type d'utilisation.

Vous venez de voir que suivant la fréquence, la longueur d'onde n'est pas la méme, I'antenne suit cette
régle de la longueur d'onde car comme pour un récepteur radio ou TV, il faut que I'antenne soit accordée
sur une fréquence ou sur une plage de fréquence et donc sur une longueur d'onde.

Une antenne VHF sera beaucoup plus grande qu'une antenne UHF, ce qui permet de reconnaitre sur un toit,
guelle antenne recoit la bande V ou la bande lIl.

Pour avoir la taille approximative de I'antenne, il suffit de diviser par 2 la longueur d'onde.

Exemple, pour une fréquence de 100 Mhz, la longueur d'onde est de 3 m (A), I'antenne fera 1,5 m de large.
Dans ce cas, On dit que l'antenne est accordée en "demi-onde", bien plus pratique qu'une antenne
plein onde" qui est 2 fois plus grande et qui a donc une prise au vent bien plus importante.

Réflecteur Antenne Directeur 3 types éléments définissent une antenne demi-onde :
i

Emetteyr - L'Antenne ou Doublet ou Dipble ou Trombone définie la
partie qui collecte I'onde électromagnétique et la
transforme en tension. Cet élément peut étre utilisé seul

0,47 A mais le gain sera moins bon.
- le réflecteur défini la partie qui renvoi une partie de
I'onde vers l'antenne, il permet aussi d'atténuer les ondes
qui viennent de l'arriére qui pourraient perturber la
e - qualité de la réception.
' -- Le Directeur défini la partie qui permet d'augmenter le
gain en dB et d'améliorer la directivité d'une antenne. Plus
on met de Directeurs plus I'antenne est sensible et recoit
loin.

1) L'antenne VHF 1 qui n’est plus utilisée depuis le passage ala TNT :

Cette bande de fréquence a été abandonnée en 2011 mais il reste encore un grand nombre d'antennes sur
les toits, elle est trés grande et peut poser des problemes a cause d'une prise au vent assez importante. En
cas d'intervention, il est judicieux de la retirer.

Dans ces photos, on peut
constater la taille de
I'antenne VHF 1, elle fait plus
de 2 m de large.

VHE 1 Pour comparaison, les 2
'\ﬁ. petites antennes sont de type

h\\ UHF (sur les 2 photos).

Sur la photo de gauche,
I'antenne est en polarisation
horizontale.

Sur la photo de droite,
I'antenne est en polarisation
verticale.
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2) L'antenne VHF 2 est utilisée pour recevoir les radios analogiques en FM :

La bande FM est assez facile a recevoir et demande beaucoup moins de réglage que pour la télévision.

En général, une simple antenne télescopique montée sur un poste de radio suffit a recevoir les émetteurs
locaux. Elle doit faire soit 1,5 m soit 0.75 m de longueur pour avoir une réception optimale.

On peut aussi en installer une sur le toit avec les autres antennes mais la taille peut poser des problémes de
prise au vent comme pour la VHF 1. C'est pour cela que souvent, I'antenne FM est repliée sur elle-méme.

ANTENNES RADIO VHF II- FM Voici plusieurs types d'antennes FM :

- FM Directif Horizontal nécessite une orientation vers
I'émetteur mais en FM il y a souvent plusieurs sites
d'émission, il faudrait pour tout recevoir avoir plusieurs
antennes dans les 2 polarisations.

- FM Omnidirectionnelle Horizontal, elle a I'avantage d'étre
petite et de ne pas privilégier une direction, c'est la plus
utilisée.

- Dipéle Omnidirectionnelle Horizontale, méme fonction que
celle du dessus mais prend plus de place.

- Dipéle FM Verticale qui est aussi omnidirectionnelle mais
privilégie uniquement les émissions polarisées a la verticale.
Elle est noté demi-onde ce qui veut dire qu'elle mesure 1,5 m.

FM Directif H

Remarque :

Les radios privés comme NRJ, RTL ou Skyrock émettent en
polarisation verticale.

Les émissions des radios d'état comme France Info, France
Inter sont en polarisation horizontale.

3) L'antenne VHF 3 est utilisée pour recevoir la radio numérique terrestre (RNT) et la télévision numérique
terrestre (TNT) :

Cette bande utilise des antennes plus petites que pour la FM.

Avant 2011, cette bande 3 était utilisée pour recevoir Canal +. A l'arrét de la TV analogique, cette plage de
fréquence a été allouée a la RNT (radio numérique terrestre) en France et en Europe mais il subsiste un seul
émetteur de TV TNT en Europe, c'est celui du Luxembourg sur le Canal 7 qui rayonne jusqu'a Reims.

La RNT est en cours de déploiement, seules les grandes villes comme Paris, Lyon ou Marseille sont
couvertes ainsi que les grands axes autoroutiers.

Pour la RNT, une antenne télescope sur la radio suffit a recevoir les émetteurs locaux.

Elle doit faire soit 75 cm soit 37,5 cm de longueur pour bien recevoir.

La RNT est en polarisation verticale.

En haut, c'est une antenne longue distance pour la
TNT en UHF Bande 4.

L'antenne bande 3 est en bas du mat.
Quelle est sa polarisation ?

Polarisation Verticale

Sont-elles toutes les 2 orientées vers le méme site
d'émission (Tour Eiffel par exemple) ?

Oui, méme direction.
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4) ’antenne UHF pour recevoir 'ensemble des chaines de télévisions numériques terrestre (TNT) :

La bande 4 et 5 utilisent différents types d'antennes, les Yagis, les trinappes, panneauy, etc...

Il existe des antennes UHF Bande 4 uniquement, les antennes larges bande, qui couvrent les Bandes 4 et 5
et les antennes Bande 5 uniquement. Les antennes qui couvrent la Bande 5 doivent s'arréter vers 700 MHz
pour ne pas recevoir les impulsions de la téléphonie mobile (4 et 5G) qui perturbent la réception TNT.

Il faut dans ce cas mettre un filtre LTE 4G ou LTE 5G qui stoppe tout ce qui est au-dessus de 700 MHz.

Dans l'idéal, il faut prendre des antennes ne dépassant pas le canal 49.

- Les antennes Yagi sont les plus courantes en réceptions, elles conviennent a pratiquement toutes les
situations de réception facile comme difficile. Elles sont assez directives.

- Référence : EVICOM B52270 - ANTENNE UHF PLEINE
ONDE 27 ELT LTE4G :

Antenne UHF 9 directeurs, Yagi

Antenne pleine onde en aluminium

Gain : 10-15 dB

Canaux UHF 21-60 (avec filtre LTE 4G)

Bande passante de 470 a 790 MHz

Rapport AV/AR : 25 dB

Dipole symétrisé - Sortie 75 ohms - connecteur F
Polarisation verticale ou horizontale

Réception normale en champ moyen a fort

- Les antennes trinappes sont des évolutions des antennes Yagi, elles sont de plus en plus courantes et
offres des performances beaucoup plus élevées que les Yagi pour une longueur plus courte a performance
égale.

Elles conviennent surtout pour les situations de réception difficile (trés loin de I'émetteur). Elles sont tres
directives et offre un rapport Avant/Arriére élevé ce qui supprime les perturbations venant de I'arriére.

- Référence : TONNA Antenne extérieure UHF AZUR
Trinappe 1.27m — 250300 Modele Tri Azur :

Antenne UHF 31 directeurs, trinappe

Antenne pleine onde en aluminium
Gain:12.3-17.8 dB

Canaux UHF 21-60 (avec filtre LTE 4G)

Bande passante de 470 a 790 MHz

Rapport AV /AR :30-33dB

Dip6le symétrisé - Sortie 75 ohms - connecteur F
Polarisation verticale ou horizontale

Réception difficile en champ faible

- Les antennes panneau, peu directives, permettent de recevoir des signaux venant de plusieurs directions
(émetteurs multiples, échos). Dans des conditions particulieres, notamment lorsque la réception d'un seul
émetteur lointain ou masqué ne donne pas satisfaction, elles permettent d'obtenir un meilleur résultat. Elle
est conseillée plutdét en zone non urbaine, dans les reliefs, lorsqu'aucun émetteur n'est pleinement regu.
Elle est aussi appréciée, en zone bien couverte, pour leur discrétion et leur aptitude a étre placées a
I'intérieur (sous les toits non isolés) dans les villages classés.
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- Référence : Antenne Panneau FUBA DAT920 LTE :

Antenne UHF O directeur, panneau

Antenne pleine onde en aluminium

Gain : 12dB

Canaux UHF 21-60 (avec filtre LTE 4G)

Bande passante de 470 a 790 MHz

Rapport AV /AR : 14 dB

Dip6le symétrisé - Sortie 75 ohms - connecteur F
Polarisation verticale ou horizontale

Réception difficile en champ moyen ou facile en champ fort

- En cherchant sur internet, que veut dire I'appellation LTE ? (Pas de copier-coller s'il vous plait).

L'appellation LTE (Long Term Evolution) est une évolution des normes de téléphonie mobile en 2, 3, 4 et 5G
qui est constitués de milliers de cellules radio qui utilisent les mémes fréquences hertziennes, y compris dans
les cellules radio mitoyennes. Ceci permet d’affecter a chaque cellule une largeur spectrale plus importante et
donc d'avoir une bande passante plus importante et plus de débit dans chaque cellule.

c. Ouinstaller une antenne TV ?

L'antenne TV représente I'’élément central qui permet au dispositif de réception de bien capter le signal.

L'installation d’une antenne TV dépend de |’habitat.

Les antennes d’intérieur ne sont pas recommandées car elles recoivent que les signaux fort c’est-a-dire si
vous étes proche de I'émetteur et en vue direct (on le voit de la fenétre par exemple). De plus, elles sont
sensibles aux perturbations issues de la maison.

Les antennes d’extérieur trouvent aisément leur place sur un balcon ou sur le toit d'une maison individuelle.

Elles peuvent étre installées sur un mat ou sur une cheminée. Une habilitation de travail en hauteur est
nécessaire pour monter sur un toit.
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d. Identification des antennes :

Indiquez a coté de chaque antenne, la bande regue puis le type démission recu (RNT, FM et TNT) :

Bande IVetV, TNT

Bande Ill, RNT et TNT au Luxembourg

Bande ll, FM
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e. Exercices
Exercice 1:

Sl nous voulons un niveau minimum de 60 dBuV a la prise antenne TV d'une maison individuelle.
L'adresse du client est au 10 rue Douaumont, 95430 Auvers-sur-Oise
La maison est dans la vallée de I'Oise, dans une zone mal couverte par la TNT.

2 émetteurs peuvent étre recu, Mantes la Jolie dans le 78 et la tour Eiffel.

1) Quel émetteur donne les meilleurs niveaux recgus ? Justifiez votre réponse.

@ 2ig:1/5 | Mantes
Réception faible et certains canaux peuvent poser probléme
Prenez I'avis d'un antenniste.

30.1km 35.8dBuV (g2 edev
30.1km 37 1dBuV jsz.2
30.1km
30.1km
30.1km
274" 30.1km 3

3 2 3 3 3 3

@ 2ig:1/5 | Paris Tour Eiffel
Réception trop faible a cet endroit

R135H 159° 25 1km 33_.0dBuv France

R2 25H 25 1km 35.0dBuv

R3 22H 25 1km 35.5dBuV LCI S0, Paris Premiére SD, Plandte+
R4 30H 159° 25 1km 35.0dBuv ’

R 32H 1 25.1km 34.6dBuV (50.2d84 TF

L'émetteur de Mantes est le meilleur avec 39,1 dBuV contre seulement 35,5 dBuV pour la Tour Eiffel.

2) Indiquez le niveau recus en dBV pour le multiplexe (*) le plus faible et le niveau regus en dBuV pour le
multiplexe (*) le plus fort pour I'émetteur que vous avez retenu :

Pour Mantes, Le multiplexe le plus faible est le R1 avec 35,8 dBuV.

Pour Mantes, Le multiplexe le plus fort est le R6 avec 39,1 dBuV.

(*) Remarque : les multiplexes sont notés R1, R2, R3, R4, R6, R7 (R5 n'existe pas) et indique un canal qui
transporte un certain nombre de chaines de TV ou de radio.

4) Nous choisissons une antenne UHF qui a un gain moyen de 12 dB, calculez le niveau de réception du plus
mauvais multiplexe avec une descente de 50 m de cable 17PATC (voir annexe 2 et 3 pages 21-22) au niveau

de la prise d'antenne TV :

Gain regu : 35,8 dBuV ; Gain d'antenne : 12 dBuV ; Pertes dans 50m de cadble 17VATC-PHA : 17 /2 = 8,5 dBuV
Niveau a la prise antenne dans la maison : 35,8 + 12 - 8,5 = 39,3 dBuV

6) D'apres vos résultats et I'annexe 3, page 22, que pouvez-vous dire sur la qualité de la réception, que
proposez-vous pour améliorer le signal regu qui ne respecte pas le cahier des charges ?

Les niveaux sont un peu justes mais compris dans la limite de réception optimale qui est comprise entre 35
et 70 dBuV mais comme le cahier des charges exigent un niveau a 60 dBuV, il faut mettre un amplificateur
capable d'ajouter 20 dBuV environ.
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Exercice 2 :

Nous voulons un gain de 50 dBuV a la prise antenne TV d'une maison individuelle (valeur minimum
demandée).

L'adresse du client est aux 9 rues de la mallette, 58420 Saint Révérien

La maison est sur une petite butte, bien dégagée au-dessus des Vaux de I'Yonne, dans une zone bien
couverte par la TNT avec plusieurs émetteurs possibles.

2 émetteurs peuvent étre recu, Autun Le Haut Follin dans le 71 et Auxerre Molesmes dans le 89.

1) Quel émetteur donne les meilleurs niveaux recgus ? Justifiez votre réponse.

@ sig:3/5 | Autun
Réception possible & cet endroit.
R1 48H 120° 46.8km 47 1dBuvV
R2 42H 120° 46.8km 46.3dBuv
R3 32H 120° 46.8km 48 9dBuv
R4 35H 120° 46.8km 438 6dBu\
R6 37TH 120° 46.8km 49 3dBuvV
R7 39H 120° 46.8km 47.0dBuvV

13 3 3 3

@ 2ig:3/5 | Auxerre Molesmes
Réception possible & cet endroit.

: n 47 9dBuv
1 47.0dBul
n 43 3dBuv
n 47 .6dBuv

: n 47 3dBuv
R7 23H 355° 44 4km 48 6dBuV

1 3 3 3 3 3

L'émetteur d'Autun est le meilleur avec 49,3 dBuV contre seulement 48,6 dBuV pour Auxerre Molesmes.

2) Indiquez le niveau regus en dBV pour le multiplexe le plus faible et le niveau regus en dBuV pour le
multiplexe le plus fort pour I'émetteur retenu :

Pour Autun, Le multiplexe le plus faible est le R2 avec 46,3 dBuV.

Pour Autun, Le multiplexe le plus fort est le R6 avec 49,3 dBuV.

4) Nous choisissons une antenne UHF de référence : EVICOM B52270 - ANTENNE UHF PLEINE ONDE 27
ELT LTE4G qui a un gain moyen de 10 dB, calculez le niveau de réception du plus mauvais multiplexe avec
une descente de 25 m de cable 17PATC (voir annexe 2, page 21) au niveau de la prise d'antenne TV :

Gain recu : 46,3 dBuV ; Gain d'antenne : 10 dBuV ; Pertes dans 25m de cable 17PATC: 17 / 4 = 4,25 dBuV
Niveau a la prise antenne dans la maison : 46,3 + 10 - 4,25 = 52,05 dBuV

5) Méme question mais pour le meilleur multiplexe

Gain regu : 49,3 dBuV ; Gain d'antenne : 10 dBuV ; Pertes dans 25m de cable 17PATC: 17 /4 = 4,25 dBuV
Niveau a la prise antenne dans la maison : 49,3 + 10 - 4,25 = 55,05 dBuV

6) D'apres vos résultats et I'annexe 3, page 22, que pouvez-vous dire sur la qualité de la réception, que

proposez-vous pour améliorer le signal recu s'il ne respecte pas le cahier des charges ?

Les niveaux de réception sont corrects, nous n'avons rien a faire en plus.
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Exercice 3 :

Ardenne compacle Trinappe gain 17 dBi

Préampli 21/60 ami-LIE
(caompatible 5 3 24V Co)

Répartteur 2 directions

Adaptateur Mpeg 4
TELEVISEUR TELEVISEUR
(1@re génération) éme génération) _. ;
- Alim12a 24 VCC
Quner Mpeg 2. SD) (Tuner Mpeg 4. HD)
220v

Le schéma ci-dessus, vous montre une installation simple sans passer par la GTL.

L'installation comprend une antenne trinappe avec un gain de 17 dB, une descente de cable 17PATC de
10m, un filtre LTE 4G, un préamplificateur d'antenne, un répartiteur 2 directions avec un passage pour
I'alimentation déportée du préampli, une descente de cable 17 VATC de 20 m vers la TV 1% génération et
une descente de cable 17 VATC de 15 m vers la tv 2™ génération et passant par |'alimentation du préampli.

L'adresse de la maison, c'est celle du lycée), les caractéristiques du multiplexe R1 sont les suivantes :

Paris Tour Eiffel
R1, canal 35H a 208° (vers le sud-ouest) 9.4km, niveau de 55dBuV a I'antenne du batiment 500

Le niveau souhaité aux prises d'antenne doit étre compris entre 55 et 65 dBuV.
L'antenne a un gain de 17 dB

Le préampli a un gain réglable de 10 a 36 dBuV.

Le répartiteur 2 directions a une perte de 3dBuV.

Le passage par |'alimentation provoque une perte de 3 dBuV.

1) Calculez les pertes uniquement dues aux cables, attention, il y a 2 directions donc 2 calculs :
Descente de cible 17PATC de 10m : (17/100) x 10 = 1,7 dBuV.

Descente de cable 17 VATC de 20 m vers la TV 1% génération : (17/100) x 20 = 3,4 dBpuV.
Descente de cable 17 VATC de 15 m vers la TV 2™ génération : (17/100) x 15 = 2,55 dBpV.

Pertes cable pour la TV 1% génération : 1,7 + 3,4 = 5,1 dBuV.
Pertes cable pour la TV 2™ génération : 1,7 + 2,55 = 4,25 dBuV.
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2) Calculez le niveau regu aux 2 prises d'antenne (2 calculs) avec le préampli réglé a 10 dBuV :

- Prise TV 1% génération :
Niveau recu : 55 dBuV ; Gain d'antenne : 17 dBuV ; Gain pré ampli : 10 dBuV
Pertes répartiteur 2 directions : 3dBuV ; Pertes cable pour la TV 1ére génération : 5,1 dBuV.
Niveau a la prise TV1:55+ 17 +10-3-5,1=73,3 dBuV.

- Prise TV 28™¢ génération :
Niveau regu : 55 dBuV ; Gain d'antenne : 17 dBuV ; Gain pré ampli : 10 dBuV
Pertes répartiteur 2 directions : 3 dBuV ; Pertes par I'alimentation ampli : 3 dBuvV
Pertes cable pour la TV 2éme génération : 4,25 dBuV.
Niveau a la prise TV2 :55+17 + 10 -3 -3 —-4,25=71,75 dBuV.

3) Si le niveau aux prises est en dessous ou en dessus du cahier des charges, indiquez les nouveaux calculs
avec le gain du préampli réglé de facon optimale afin d'avoir entre 55 et 65 dBuV aux 2 prises (attention le
niveau entre les 2 prises est obligatoirement différent mais doit étre dans le cahier des charges) :

Ici le niveau est en dessus du cahier des charges, il faut supprimer I'ampli et son alimentation.

TV1:
Gain pré ampli : 10 dBuV (on retire 10 dB de l'installation)
Niveau a la prise TV1:73,3 - 10 = 63,3 dBuV

TV2:

Gain pré ampli : 10 dBuV (on retire 10 dB de l'installation)

Pertes par I'alimentation ampli : 3 dBuV (on rajoute 3 dB a l'installation)
Niveau a la prise TV2 : 71,75 - 10 + 3 = 64,75 dBuV

Le cahier des charges est respecté.

4) Si le niveau est toujours en dessus des valeurs demandées, que proposez-vous ? Justifiez vos réponses.
Soit, il faut changer d'antenne, soit mettre un atténuateur de signal si celui-ci est encore trop fort.

Si un ampli est utilisé, régler son gain ou le retirer.

5) Dans le cas rare ou la réception de la TNT par un émetteur n'est pas possible, quelles sont les solutions

pour un particulier pour recevoir quand méme la télévision. Donnez plusieurs solutions avec justifications.

Il faut utiliser soit la réception par satellite avec TNT SAT ou alors passer par la Boxe internet.

g. Quel émetteur recevez-vous chez vous ?

En allant sur le site du CSA, https://www.csa.fr/matnt/couverture, tapez votre adresse dans la barre
marqué "votre adresse" et regardez sur la carte les différents choix proposés et en dessous vous avez des
barres de niveau qui indiquent quel émetteur et le mieux recu chez vous, donnez I'émetteur qui a les
meilleurs résultats et qui offre le plus de chaines :

Votre adresse : 3 rue Danielle Casanova, 93200 Saint Denis

Emetteur choisi : La tour Eiffel
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Annexe 1

Fréquences, onde électromagnetique

et longueur d'onde

Une onde hertzienne est de forme sinusoidale. Elle se déplace a la vitesse de la lumiére.

On définit la longueur d’onde notée A comme étant la distance
parcourue par I'onde durant une période d’oscillation T. La fréquence

est l'inverse de la période.

£ Relation entre la fréquence et Ia période

/.‘ 2
B

Signalt Période T | Fo L
| e T
| TR Vi 5 en Hz (Hertz)
|/ Alternance \ de créte de créte el
l positive a créte ;s s
| Alternance /i Temps
| négative :
Période T 3

T=1/F=
2

108

F =200 MHz—— 2 x 108 périodes par seconde
=510%=5ns

&) Relation entre fréquence, longueur d’onde et vitesse

(0,00667 us)
Période en secondes
(Fréquence
en Hertz)

\ (150 MHz) /

~a /

[ A 150 MHz, )
| l'onde parcourt 2 m en 0,00667 s |
\ soit une vitesse de ~ 300 000 000 m/s )

\_/ (2m)-

Longueur d’onde
en métres

&) Spectre des fréquences

Vitesse de propagation
~ 300 000 000 m/s

3 2 1 -1 —2 -3 —4 -5 —5 —7 -8 —9 —10 4A=11 4A-12
) 1 1 107 107 107 10 10— 107" 10~ 107~ 107107 10
Longuewrr d'onde () —Lp—17—p—— T ]
T w
- i f
Ondes radio Infrarouge Ultraviolet Rayon X « durs »

Nom de I'onde

@ Pépétrent I‘O[ganisme 3 radiation;_ ionisantes
ﬁ :
s
Micro-ondes Rayons X « mous » Rayons Gamma
o N
s T
—"’5 s UHF 470 - 884 MHz g
= ources VHF 174 - 210 MHz <]
= m
c -
2 Radio __Four 2
3 FM Micro-ondes Radar 2 .
- 3 Application Radio AM 88— 106 Corps Ampoule  Synchrotron Radiographie Eléments
o 0,5-1,6 MHz MHz | Téléphone 800 — 900 MHz Humain électrique X radioactifs
73 Portable '1.800~ 1900 MHz >3 000 THz
3 Fréquence (Hz) | | | | | | I | | | -
2 10% 07 10% -10* 10'® 10" 10™® 10" 10'* 10" 10" 10" 10" 10'% 102°
a
9
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€9 La dénomination des ondes radio

Longues (GO) 30 kHz a 300 kHz /

Moyennes (PO) 300 kHza3 MHz /A de1kma100m
Courtes 3MHza30MHz/Ade100ma10m
Trés Hautes Fréquences (VHF) 30 MHza300MHz/ A de10mailm
Ultra Hautes Fréquences (UHF) 300 MHza3 GHz/Ade1mai10cm
Supra Hautes Fréquences (SHF) 3GHza30GHz/ A de10cmalcm
Extra Hautes Fréquences (EHF) 30 GHz a 300 GHz /2. de 1 cma 1 mm

La télévision TNT utilise la bande UHF.
La télévision satellite utilise la bande SHF.

Y principales fréquences utilisées par les objets techniques en SN

FHTY

; () Bande 87 MH a1 08 Hz tilisée pour la radio en FM (modulation de fréquence, radio analogique)
‘V‘HF‘ Bande Ill 175 MHz & 230 MHz Prévue pour le DAB+ ou la T-DMB (radio numérique)
| Bande v 474 MHz 2602 MHz C21 2 C37 | Utilisée par la Télévision Numérique Terrestre (TNT)

M UHF | BandeV 610 MHz 2 698 MHz C38 2 C49 | Utilisée par la Télévision Numérique Terrestre (TNT)

| Bandev | 702MHza790MHzC502C60 | Utiisée par le résoau 5G (tous les opérateurs)

Les autres fréquences a connaitre

¢ Les GSM utilisent les fréquences 714 MHz (4G+ ou 5G), 790 — 862 MHz (4G/LTE), 900 MHz (2G, 3G U900
pour tous a I’avenir), 1 800 MHz (2G, 4G pour tous & I'avenir), 1 900-2 100 MHz (3G UMTS exclusivement),
2 600 MHz (4G).

» Les GPS se calent sur une bande de 1 563 MHz a 1 587 MHz.

¢ Les liaisons Wi-Fi utilisent une bande de fréquence d’antenne étroite appelée ISM pour « Industrielle,
Scientifique et Médicale ». Elle s’étend de 2,4 GHz a 2,4835 GHz (soit 14 canaux).

Attention a |'étroitesse de la bande qui cause régulierement des problemes d’interférences.
¢ La bande intermédiaire satellite (BIS) recouvre les fréquences de 950 a 2 150 MHz.

e La bande Ku (Kurz-unten) est la partie du spectre électromagnétique définie par la bande de fréquences
micro-ondes de 10,7 GHz a 12,75 GHz. Elle est attribuée au service de radiodiffusion par satellite (services
de télévision, de radio et données informatiques).

&9 Résultats a obtenir avec un mesureur de champ sur un céble coaxial

j Niveau minimué la prise 35 BuV Niveau minimum & la prise . 47 dBpv
Niveau maximum 2 la prise 70 dBpv Niveau maximum & la prise 77 dBpv
Rapport signal a bruit : C/N G/N = 26 dB Rapport signal a bruit : G/N C/N = 11dB
Taux d’erreur avant correction BER <1x 10 | Taux d'erreur avant correction BER <1x10*

« MER Rapport d’erreur de la modulation avec indication de marge de bruit.
e CBER Mesure du BER (taux d’erreur) pour le signal numérique avant la correction d’erreurs.
* VBER Mesure du BER (taux d’erreur) pour le signal numérique aprés la correction d’erreurs.
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10. Annexe 2
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Le cable coaxial

Le céble coaxial est un support de transmission qui permet de conduire des signaux en hautes fréquences.
Il est composé de deux conducteurs. L’ame centrale, qui peut étre monobrin ou multibrin (en cuivre ou en
cuivre argente, voire en acier cuivré), est entourée d’un matériau diélectrique (isolant). Le diélectrique est
entouré d’une tresse conductrice (ou feuille d’aluminium enroulée), puis d’une gaine isolante et protectrice.
Sa structure particuliére permet de ne produire et de ne capter aucun flux extérieur.

PTFE = Polytétrafluoréthylene
ETFE = Ethylénetétrafluoréthylene

@ d FEP = Fluoréthylénepropyléne
. PFA = Perfluoralkoxy
Cellofon® = PTFE poreux
Conducteur Tresse et/ou SPC = Cuivre argenté recuit
- acier piqué cuivre | feuillard SCA = Alliage de cuivre argenté
- g(P; 2 - SPC SCWS = Acier plaqué cuivre argenté recuit

SPTF = Alliage de cuivre argenté non magnétique

Diélectrique (e’) Gaine extérieure SOWH = Acior lor e mrmont e
- PTFE extrudé - PTFE SPCI = All f g
- Celloflon - FEP = Alliage de cuivre argente, ’ N

- PFA SPCA = Alliage de cuivre argenté chemisé aluminium

& Impédance caractéristique d’un cable coaxial

Terme représentant le rapport entre la tension et I'intensité du courant dans un cable. Pour le cas des cables
coaxiaux : 50 Q, 75 Q et 100 Q.

£ Appellation normée des cables coaxiaux utilisés pour le transport
d’un signal TV satellite ou TNT

* Les deux premiers chiffres précisent la perte en dB pour 100 métres a 800 MHz : 17, 19 ou 21.
19VATC signifie 19 dB de perte et 17VATC signifie 17 dB de perte.

* La troisieme position et premiére lettre précisent la nature de la gaine : V pour PVC (toujours blanc),
réservé a l'intérieur et P pour Polyéthyléne (toujours noir), uniquement pour un usage extérieur.
17VATC aura donc une gaine en PVC et 17PATC aura donc une gaine en PE (polyéthyléne).

* La quatriéme position précise la nature du ruban d’isolation et de la tresse : A pour aluminium et R pour
cuivre. 21VATC aura un ruban en aluminium et 21VRTC aura un ruban en cuivre.

* Les cinquiéme et sixiéme positions : TC pour Tin Copper, décrit la nature de la tresse.

* La septiéme position décrit la nature du diélectrique : PH pour polyéthyléne cellulaire physique ou du

gaz est injecté dans le diélectrique et CH pour Polyéthyléne Réticulé Chimiquement ol une levure crée
chimiquement les bulles d’air du diélectrique.

* La derniére position décrit la classe du cable : classe A pour efficacité de I’écran entre 5 et 1 000 MHz,
supérieure a 85 dB, classe B pour efficacité de I’écran entre 5 et 1 000 MHz supérieure a 75 dB.
A titre d’exemple

17VATC-PHA : 17 dB de perte, gaine en PVC, ruban en aluminium, diélectrique en polyéthyléne cellulaire
physique, protection de classe A.

19PRTC-CHB : 19 dB de perte, gaine en polyéthyléne, ruban en cuivre, diélectrique en polyéthyléne
cellulaire chimique, protection de classe B.

£J Norme RoHS

Afin d’étre conforme a la Directive européenne 2002/95/CEE, les conducteurs a base
d’alliage de cuivre argenté (SPTF) doivent &ire remplacés par un alliage SCA aux
performances equivalentes mais ne contenant pas de métaux lourds. Les conducteurs
SCA doivent &tre exempts de cadmium et sont donc RoHS.




11. Annexe 3

Le dBuV (décibel microvolt) est une unité de mesure du champ électromagnétique haute fréquence qui
indique le niveau de réception d'un signal radio, TV ou autre systéme utilisant les ondes
électromagnétiques.

Cette unité est normalisée et les mesures doivent étre faites sous certaines conditions avec des appareils
appelés Mesureur de champ étalonné en usine.

Les décibels (dB) s'additionnent et se soustraient, si on a des pertes, on soustrait, si on amplifie, on
additionne les gains.

Exemple :

Gain antenne : 70 dBuV

Pertes dans 100m de cable 17VATC-PHA : 17 dBuV

Niveau a la prise antenne dans la maison : 70-17=53 dBuV

Amplificateur de 16 dBuV pour améliorer le signal a la prise : 53+16=69 dBuV

Conversion du niveau du signal de dBJV en tension en gV et mV :

'Niveau de signal en dBpV Tension en pV Tension en mV  Qualité de réception en TV TNT

0 dBuv 1pv 0,001 mV
1,413 0,014125
1,995 0,0019953 Réception impossible
2,818 0,0028184
3,981 0,0039811
15 5,623 0,0056234
18 7,943 0,0079433
Réception possible mais instable
21 11,220 0,011 suivant la météo et I'heure de
24 15,849 0,016 réception, beaucoup d'erreurs,
27 22 387 0.022 images avec des lags et des
! ! artéfacts (carrés)
30 31,623 0,032
33 44,668 0,045
63,096 0,063

- LR
PEN 17782 0,178
A so1,187 0,501 Réception normale
NG IN| 2 s18,383 2,818
I L

3981,072 3,981
75 5 623,413 5,623 i . . )
Réception possible avec un risque
78 7 943,282 7,943 de saturation des étages d'entrée
81 11 220,185 11,220 du récepteur qui provoque une
image instable et des coupures.
84 15 848,932 15,849
87 22 387,211 22,387

31 622,777 31,623 Réception impossible, saturation et
| 89 125,094 89,125 risque de destruction du récepteur

si le niveau est encore plus fort.
IETTIN (o so2541 | 125893
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