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Ce projet vise essentiellement la conception d'une antenne

|
parabolique pour la réception de signaux de satellite.

N . . . .
Il s'agira pour nous d'etudier les paramétres importants pour une

station?de réception, le calcul de la dimension reelle de l'antenne

'

pour permettre de recevolr les différents satellites de fréguence

allant de 3.5 & 12 GHz. L'intérét particulier est porté sur la

[
{

realisation parfaite de la courbure du profil du réflecteur et la
]
vérifidation de la paraboloide et également une suggestion de

'

matérieﬁ constituant 1la structure pour une identification des
perfor#ances de l'antenne.

L% démarche utilisée consiste d'abord a définir les concepts
de basé des antennes puis de faire une description sommaire des
satellites afin de dégager les paramétres importants d'une station

s b ' . . ' . N
de réception et en dernier lieu on traitera du dimensionnement de

1l'antenne proprement dite avant de dégager les conclusions.

[
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Nul ne %'étonne de nos jours d'assister en direct a la télévision,
des éve%nements gui se déroculent a des milliers de kilométres de
distancé. Cet état de fait gue nous vivons est 1'un des piliers du
dévelopﬁement actuel atteint par beaucoup de pays gui ont acquis
en commgn des moyens de télécommunication assez performants.
Ilrest vral gue la mise en place de dispositif permettant
d'accédgr a ce stade colte chéere du fait gue l'installation d'une

P

infrast?ucture fiable et erficace permettant de satisfaire les
!

besoins| de communication ne vont pas =ans l'affranchissement de
plusieurs obstacles quil émanent des propriétés intrinséques de la
nature.:Ces difficultés donc gqui y résultent sont essentiellement
imputables au respect des lois physiques gue nous impose la nature.

Le' développement du secteur des télécommunications donne une
physion?mie nouvelle au pays en permettant d'une part une meilleure
ouvertdre vers l'extérieur et d'autre part un désenclavement de

b

certaines zones.
!
De ce point de vue le SENEGAL a fait un choix technologique

qui engage son avenir. En passant des réseaux analogiques aux
réseaux numérigues, le pays entend s'ouvrir tres rapidement aux
r
|
nouveaux systémes qui permettent & la vie économique locale

d'acquérir des moyens permettant ['intégration directe avec le

i
monde des affaires et de l'information.

t
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La' manipulation d'équipement, de plus en plus performants

introduits en télécommunication impose une maitrise de plus eh plus

[

grande de systémes de communication.
Au' stade actuel de deéveloppement des télécommunications 1la

transmission par satellite occcupe une place de choix dont il y a

lieu dé souligner .Et on ne pourrait parler de transmission par
satelli%e sans evogquer le role préponderant d'un élément tres
importaht de 1la chaine de =tTransmission qguli est 1'antenne
parabolﬁque.
L'étude d'une implantation d'antenne de réception indépendante
|
d'un rééeau de la SONATEL doit étre observee dans la méme lancée,
nous dénnant ainsi les moyens de mettre en évidence les - progrés
réalisé; avec la technique des transmissions par satellites.
C'ést pourquci ce preojet de fin d'études s'inscrit dans cette

perspecﬁive et se veut donc une étude de l'antenne parabolique et

sa base.

l
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CHAPITRE I CORHURICAYICR PAR SAYELLITRE

1.1 | Introduction

Il n'est pas rare de nos jours d'entendre parler de lancement de

'

fusée par les grandes firmes comme ARIANNE dont le rdle est de
mettre}sur une orpbite fixe un satellite quil devra répondre aux
besoins! de télécommunication de certaines nations.

Il existe alors deux types de satellites:

- les s%tellites géostaticonnaires
- les s?tellites mobiles ou a orbite variable

Les satellites mobiles survolent la zone des pdles & une
orbite anférieure 4 1000 km et de hauteur de vol variable de sorte
que le;satellite se rapproche beaucoup du sol au dessus du pays
considé}é. Un tel satellite est utilsé comme poste d'observation
photogrhphique et météorologigue. Une télécommande sera par
conséqu?nt nécessaire pour gue la partie opérative de l'engin
survoleg dans 1le bon sens du sol qu'il doit photographier et
transme?tre au moment wvoulu 1l'information numérique de 1l'image
observée.

Lefsatellite geéostationnaire lancé en force par une fusée sur
une orBite de 35800 km, gul correspond a une position ou l'at-
tractioﬁ terrestre (force gravitationnelle) équilibre la force
centrifﬁge due au lancement. Ces satellites sont placés sur une
orbite ?quatoriale oll ils occupent une position géostation-naire

calquéeisur celle de la terre scit 1 tour/24 h.

1
+
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2.1 Deécription des_satellites
Uﬁ satellite dans sa constitution est composé de 3 parties

- Le #aisson principal qul renferme les modules des services
d'émis;ion et de réception, ainsi gque les gyrométres et réacteurs
de staéilisation. Les miroirs de la partie extérieure du caisson
sont cénqus de maniére a favoriser la réflection de 1a.lumiére
solaire qui pourrait 1'endommager dans le long terme.

- Les Eanneaux solaires gui assurent l1'alimentation électrique du
satelliﬁe. Leur durée de vie varie entre 7 et 8 ans .

- Les gntennes: pour assurer les liaisons "montantes™ et "descen-
dantes"ides deux antennes a bord. Une pour la réception et une pour
1'émis£ion. Et pour éviter des phénoménes d'intermodulation les
deux liaisons se font & frequneces différentes soit 2 a 3 GHz pour

+

les satellites de telévision.
‘

Ea général on assimule le satellite a une station relais du
fait dés liaisons qu'il assure.

Lés satellites géostationnaires sont placés sur une orbite
équatoﬁiale et les antennes i bord sont alors orientées au mieux
vers la terre avec gcénéralement une inclinaison qui assure la
meille@re projection sur territoire tres penché due a la sphéricité
de la t;rre. Dans certains cas la parabole d'émission est découpée
suivanﬁ une forme guili donne un arrosage du territoire uniquement
concerné par 1*illumination.

Péur capter les signaux transmis par un satellite il importe

d'orienter correctement la parabole de réception en tenant compte

]

+
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de 1la position orbitale par rapport au méridien d'origine mais
égalemeht de 1'angle de site et d'azimut essentiellement variable
en fonc#ion de la latitude et de la longitude du point de réception
a l'intérieur de la zone de decouverte. Ces angles illustrés a la
figure ? sont:
-l'angI? de site (S): il est relatif a la position du récepteur
par rapport & l'horizon.
-l'angle dtazimut (A): 11 deéfinit l'angle de positionnement du
satelliie par rapport au nord magnétique.

|

‘ .
Technigue de transmission par satellite

De fagon générale les ondes metriques sont caractérisées par
des prdpriétés quasi-optiques. Elles se propagent pratiguement en
ligne Qroite et peuvent étre reéfléchies par des obstacles placés
sur leur trajet pouvant selon le cas donner lieu & des
affaibﬂissements ou a des choseg dont i1 y a lieu de tenir compte
en praﬁique lors de l'installation

des aﬂtennes. Par aileurs la portée d'une liaison entre
1'ante&ne récepteur et 1l'émetteur constitue une
contfaﬂnte sur la distance maximale des liaisons. Ce qui
incite:donc 4 avoir des hauteurs d'antennes de plus

1

en plus élévées.

! . . . .
Pour pallier a cela, une technique gqul est a
i
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le moqde consiste a lancer

sur orbite géostationnaire une
station de relais donc immobile

4

1
par rapport a la terre, en

1'occurence un satellite qui
|
permet ' d'assurer la liaison

fig 1 station relais
montanﬁe et descendante comne

illustrée sur la figure 1.
Ce principe de liaison par

satellite est identique a celui
i

d'un faisceau hertzien. Le

signal brut gui constitue
!

l'information a4 transmettre module une onde hyperfréquence dite
:

porteuse, émise par une station terrienne vers le satellite.

Ce dernier joue le réle d'un équipement d'amplificateur placé

;
dans un relais hertzien done transpose en fréeguence le signal et
le retransmet & une autre station terrienne.

)

Le premier projet opérationnel réaliseé est le "TELSTAR" dont les

caractéristiques sont les suivantes:

}
L'émetteur:

i
Bande de base: 5 Mhz

!
Fréquence d'eémission: 6390 MHz



|
Largeur' de bande hyperfréquence supérieure a 32 MHz

e L‘__——\__k‘_—
Le recepteur:

t

Bande dé base: 3 MHz
FréquenFe de réception: 4170 MHz

I



CHAPITRE IIX DIHERSYCHEERZNY LAUNWE ARTERHE
BARALCLIGU: bR RECPFIICH

1.1 Définition
I

Une antenne est un dispositif de couplage entre une ligne de

transmission et l'espace environnant. Egalement appelée collec

f

| . . . .
teur d'ondes, elle permet d'émetlre ou de collecter une énergie

1

plus ou meoins grande, énergie gui est rayonnée sous forme d'ondes
+
électromagnétiques définies par deux champs, magnétigue et

électrigue et dont les lignes constitutives sont disposées
1 .

perpendiculairement les unes patr rappeort aux autres.Ces ondes se

déplacent a la vitesse de la lumigre.
i =
L'énergie est captée par l'antenne en recueuillant 1l'une ou

'
+

1'autre des deux composantes de 1'onde électromagnétique cor
respondante, L'opticn de 1l'une ocu de 1'autre des deux composantes

est la;raison principale des différences de forme que l'on trouve
i

au niveau des antennes. Dans le cas gul nous concerne il s'agira
}

. ‘ ‘ . _
de capter le champs électrique des rayonnements {(formule retenue
i

en télévision ).

)
! A
1.2 i Technigues des antennes

Le fothionnement de l'antenne elementaire est basée sur le

t
principe qui consiste a lalre induire une force électromagnétique
résultant d'un rayonnement dans 1'espace, a un conducteur

1

électrique. On disposera le ccnducteur parallélement au champs



électrigue du rayonnement, et la force électromagnetique qui y
résulte}a sera repreésentative de l'énergie captée. En donnant au
conducteur les dimensions telles gu'il entre en résonnance sur la
fréquence a recevoir, on recueuille le maximum de tension; ce qui
constitﬁe 1'objectif vizé,.

;

La:technique consiste & utiliser un conducteur de longueur

i
égale & la demi longueur d'onde et de tres petit diamétre.
Lorsque le conducteur est éxité par un signal de fréquence égale
4 sa fréquence de résonnance, il s'y développe des ondes station
naires assorties d'une distribution de tension et de courant
déphaség de 90° selon une loi sinusoidale.
Au cent&e du conducteur la tension est minimale alors gque le

courant' y est maximal. Pour recueillir le signal représentatif de

l'energie captée par clul ci, il =suffit de réaliser une coupure
en son milieu, du conducteur correspondant, l1a ou précisément le

courant induit est maximal.
t . . - . . . -
Cependant on utilise aujcourd'hul des antennes a éléments
multiples ou antennes YAGI qui sont l'adjoncticn & 1'antenne
élémentaire, des brins supplémentaires disposés de part et
d'autre du dipdle obtenu avec le conducteur de longueur T'/2. On a
un réflécteur (le plus souvent unigue) ou un brin directeur
pouvant' étre accompagné de brins complémentaires dans le cas
d'antenne a grand gain . Le brin réflecteur se trouve éxité par
l'onde rayonnée et devient & son tour le siége d'une osclllation
)
induite. Il se met & rayonner apres avoir toutefois affecté le

signal réemis vers le dipdle yul regoit celui-ci avec 1l'onde
t

directe regue. Pour les brins directeurs, le comportement est a
|

]



peu deéchose pres simulaire a celui du réflecteur, le rdle étant
en effét d'augmenter certes le gain de l'antenne mais il en
résulté une dimunition de 1'impédance resultante de 1l'antenne.

Différentes techniqgues sont @glement développées pour palier
a ce f@it notamment 1'adoption du trombone a la place du dipdle

+

d'origine ce gqui permet dl'avoir une impeédance double de celle de

la premiére .
Ces types d'antennes nous permettent alors d'avoir un gain
allant de 16 &4 20 db par le groupement de plusieurs antennes.

Dans le méme ordre d'ide¢e la parabole constitue un reflec

teur dont le réle est de cconcentrer le champs regu en un point
appelé;foyer. Dans l'etat actuel de la technologie la parabole

est retenue comme étant la meilleure antenne possible pour
! ] . L}
assurer les liaisons avec les satellites surtout pour son gailn

élevé & des distances de transmission aussi grandes.
|
Propriétés de la parabole

Ld parabole est une des courbes mathématiques les plus
répanédés dans la nature du fait qu'elle a des propriétés
f
remarq@ables guil ont été mises en application dans l'industrie
modern%. Un exemple concret dans notre vie quotidienne est la
concepéion des phares de volitures car il stagit kien de réflecteurs

ll
parabeoligques ayant pour but de concentrer le faisceau lumineux dans

ol < .
une direction précise.

10
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La! fonction mathématique d'une parabole est bien connue:

" XP4+Y'= K.Z
.i - .

La variable K definie la profondeur de la parabole qul pour
]

beaucoup de constructeurs ne doit pas dépasser une certaine valeur

que l'on défira plus loin pour avoir une transmission correcte.

Le principe de base des antennes paraboliques est de

transformer 1'onde plane recguce & partir d'un plan d'ouverture re

1

peprésentée par le plan AA' de la figure 4, en onde sphérigue en

!
un point F qui est situeéc & une distance focale f.
1

Fiq-l

‘ LA

i y -
:‘ /\EK

! ¥ J
f Lok

L'analogie avec un mirroir wptigue nous permet de dire que la

distancé F au plan AA' est constante

FOA

i

FPRP1T = FlPoho

L+ = ¢ste

il

11
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Lorsgue 1'onde traverse le plan d'ouverture constitue par
AA', il est réfléchi suivant un rayon de sorte gue:

|
: PAo +f =cste
L'équat&on de la parabole est donneée par

t

v

| PAG = C ~y = C ~ %' /4

o
Il
o
il

I

cste

s

=» : PAO _f
;
i
Choix du diamétre

C - x/jalbl + w/4af + £ =C+ £

!
La norme pour les installations impose un niveau minimal de

t
puissance de:

i Ho = -103 dbw/ 1’

Enfmultipliant cette dengsite de champ énergetique par la
surface effective de la parabole 5 = w.D!/4 on obtiendra la

puissance incidente dans le cornet. Or celle ci doit prendre une



tension; induite en rapport avec la sensibilité des convertisseurs

T

|
hyperfréquences.

1

Malheureusement les fabriquants ne communigquent pas cette
!
1

sensibiliteé donc il faudra hkaser notre -jugement sur autre chose:

la tension incidente disponible, le rapport << signal sur bruit>>

i
ou facteur de bruit.
!

La, puissance de bruit se trouve a l'entrée de la chaine
1

d'ampliflcation sur la résistance électrique éguivalente au méme

l

titre que la puissance incidente. Cette puissance s'ocbtient par
la relation bien connue

P, = K.T.Df

K : constante de Boltzmann = 1.38 102

I/ K
T : tembérature aksclue
!

Lt as . . A .
Df: guantification rectangulaire du bruit
|

)
Les études précedentes du choix d'une antenne pour un réseau

de telécommunication EPFT ont donné un facteur de bruit de 1.143
l
avec un|amplificateur faibkle bruit de 80 K et on aboutit a un

diamétre de la parabole de 5 m.

Ce;diamétre nous donne une surface d'ouverture de 28.27 mé
et dansgla conception 1'étude d'un compromis prix-diamétre de la
parabol% nous améne a adopter comme type de réflecteur un réflec
teur co%stitué d'un grillage & mailles tres serreées,

La;perte en surface par rapport-a un reflecteur opaque
incite é considérer une augmentation de la surface d'ouverture de

i
l'ordreide 45% solt donc un diamétre de 6 m.

173



3.1.2 :Géométrie du réflecteur

{

'
J

L'Fquation du réflecteur ecst donnée dans le plan xy par:

| y = x' /4l

dans laj quelle f représcente la distance du foyer a la base.

Le rapp%rt f/D est pris en geénéral compris entre 0.3 et 0.4 pour

éviter gue l'onde réfléchie par le réflecteur ne soit pas en

Lyl . ,
opposition de phase avec celle qul est directement regue par le

cornet,t autrement on aurait une diminution du signal percgu.

Le facteur le plus utilisc
£/D = 5.3 suivant les réfé
rences ﬁe 'STAN PRENTISS'dans

"SATELLITE COMMUNICATION".

(D72)? b

c = —
(4, f) 4.8

(profon@eur de la parabole)

Seoit L }a longueur de 1la para

b

bole qui est décrite & la Figure 3:

)
!

x\f

Figure A

dL = (dx*+dy*)"® = (1 + (dysdx)’) ' ax

b/2
JO

L= 2

14

{1 + {(dy/dx)")dx



En;posant:

/2 = shi(x) =—> dx/2f = ch{x) dx

[hl [x1
L= 2 (1 + =h"x)2F ch(x)dx = 4f ch?x dx

| ne Jx2.

-—e2¥ - e-2x + 4dx
e - ac] i
8

et Arcsh(x) = -Log(|x - (1 + x*)|)

—> X = -log{x/2r -~ (1 + (x/2f))]|

3 D/2
L=2[%/2sh(2Log|(x/2f)- (14 (x/20) | + 4dLogl| (x/2F)- (1 (x/zf)‘[]
' 0

Pour un-diamétre de D = 6 > L= 2%3.31 = 6.62 m

3.1.3 . Surface du réflectceur

Par la methode de PRPFUS CULDIRUS, la surface engendrée par
.
la courbe de longueur 1./2 cn rvotation autocur de l'axe Y est

[
donnee par:

s = 2n X L/2



Dans c% calcul L repreésente la
demi lo%gueur de la parabole
comme mPntrée a la figure @&
qui sui? et X le centre de

gravité de cette courbe

Ainsi nous avons la relation

suivante:
_ f (D/2
X =2/L x dl
Jo
et dl = (1 +(dy/dx)" )dx

Cette équation est obtenue par
i

la relation bien connue

dl? = dx* + dy’

2/L (2L)° 2/3)1(1

S =21 XL/2 = 32.74 w

X = 2/L (2f):/2 2/ (2f)°

{1 +

?)3/2i

Figure 4

(x/2£)%)dx

D/ 2

0

1.574 m




.1.4 : Centre de gravité de la paraboloide

3
P

i — >'M.
figure ®
_ ! [ L {‘3 -3
Y = 1/L|ydl 1/L|x*/4f (1+=*/40") ax - 1/L|x* /4f(1+x*/4£)1/2 dx
. Jo 0 Jo
‘ L
Y = 2/L [ X /J4f (1+x /a4l ) hdx
| Jo

Pdsant R{X) = »w/2[

&x/zf = ch(x)dx

X
Y "=2/L" sh?X (Ll+4sh’ )% 2fF c¢h x dx

. Jo

i

|

; X1

= 4f* /L| s *x ch*x dx A1 = 1.2739

Jo

i

—Y_| = 0.5 m



i .
Dans la géométrie de 1'espace les relations qui définissent
i

l'angle d'azi ut et l'angle de site, vus plus haut sont:

A

Arclty (L/=in 1)

w
I

cos l.cos L - (R/R+D)
Arctg[ : ]
(i - cos l.cos L)

L :écart de longitude entre la station et le satellite
i
1 :latitude de la station

D :disqance satellite~-terre 35786 Km

R :rayon de la terre 6378 Kn

Le matériel mis en place e=t a peu de chose pres identique
I1 se campose de:

- un réflecteur parabol.ique

- ﬁne téte de réceprtion intégrant un convertisseur associé a
un sélecteur de polarisation.

Pour aveir un gain optimal, i1l faut un systéme d'orientation
NORD—SU@ et EST-QUEST asscz précis gul dolt maintenir l'antenne et
résiste? aux calamités naturelles.

L'expression du gain d'une antenne parabolique est donnée par

la formple suivante:

4.0 . Ae
G = 10 log[f-————
. g r-
-Ae surface effective de réflection

} (en dB)

i
Ae = A = LoD s

D: Jdiamecre .de la parabole

coef, d'efficacite, : longueur d'onde

18
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|
Lel coefficient d'efiicacité est pris en considération dans
les caléuls pour tenir compre des imperfections de l'émission qui
contribﬁe a4 la perturbation de 1'homogéneité du rayonnement.
Ce coe?ficient avolisine en général 0.55 d'apres l'expérience.
Ce:gain de la parabole est le rapport existant entre la
surfacereffective de ceurte antenne et celle d'une source-élémen-
taire isotrope
L'interét particulier dd'avolr un grand diamétre est unigquement
fonde sﬁr le fait que le gain devient de plus en plus important.
Conclusion
t

En résumé nous avons obranu les caractéristigques géométriques

suivantes de l'antenne:
|

Diamétr§ de la parabole : & i

Longueuf de la parabole @ .02 m
Surface%du réflecteur : 2. 74 w

Centre %e gravité de l1a paraboleoide @ 0.5 m
Profondéur de la parabole @ 1.25 m
Distance focale : 1.8

‘

Le§ eléments quli ressoctent donc de ce dimensionnement nous
permettent alors de passer a la phase de conception reelle de

lt'antenne qui est 1l'ebjet du chapilre suivant.



CHAPITRE ‘ITI REALISATICK &Y IRPLAWTATICK DE L'ANTENNE

La courbure du réflecteur peut étre obtenue par tols méthodes:

. Emboutissage

Cette méthode est surtout employae pour les petites paraboles

de diamétre inférieur a 2 m. Fllas sont réalisées & l'aide d'une
presse igui pousse sur une plague d'alliage d'alluminium dans une
|

gorge de profil parabkoelique

!
. Moulage

|
Sa réalisation mocins onércuse est envisagée en moulant du

plastiqbe thermodurcissable dans une voute reproduisant la forme
de la pérabole. Cette nethode par contre ne donne pas un bon rende-
ment dejl'antenne.

. hssemblaqe de_secteurs plans

!
Dans cette méthode il ='agira d'assembler des lames incurveées

selon uh profil qul suill aussi pres gque possible 1téquation de la
parabolé. Elles sont Fixécs dans un cerclage gui maintiendra en
place lés lanmes cambrcées.

Ces lames sont au nombre de vingt et sont disposées autour du
cerclage, suivant un decalage angulaire de 187,
Pour définir 1'épaisscour au profilé on cherche le rayon minimal
de coufbure pour leguel il n'y a pas d'apparition de fissuresqui

pourraient se produlre lors de la mise en forme de ces corniéres.
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Ce rayon est donné par la ralation:
2

Rm/e = 1/[}A - 4)/(iv0 - zlJLE(A - 4)/(100 - 2)] + %]

Avec:
i
R = rayon minimal de pliage
e = épaisseur de la tdle
A = allongement pour cant
z = coefficient de strictioen

L'équation de la parabole ( y = x°/2f) donne des rayons de
courbure définis par:
4

L1 4 (dy/ax)? 7% [ 1+ (xyz2£): 3R
1 R To e e e e e e e e e e e = e e e e e -
! oy /dx 172t

1
1

:
L'égquation de la parabole obtenue nous donne les rayons max et min
i

sulvants:

nin

(]
ja]

= 4,26 m
niaa

Ces deux rayons sont ceux aux points le plus bas et le plus haut

de la parabole (i.e. x = 0 et x = 3).



1° PARTILE

Dahs la conception du reflecteur un éelément important a
considé;er est la rigidité proprement dite du réflecteur.
D'une part pour obtenir un coefficient d'efficacité convenable il
est inéispensable de prévolicr un support matériel gqui puisse
maintenﬁr rigides les differentes lames constituant le sgquelette
du réfl;cteur. D'autre parc le 10le principal du réflecteur étant
de concéntrer le signal en un poine précls nous oblige a4 mettre en
place d%s moyens efficaces puur Assurer La stabilité et la rigidité

des lamés du réfllecteur.

De;ce peint de vue une idée gul n'échappe pas a la conception
de ce %réflecteur' @at liutillisavion de lanes assez fortes qui
résistént a la flexion de celle ¢l sous l'action de leur propre
poids. ' Cependant ii faudra tenir compte des contraintes de
fabric&tion et de colts:

Par exémple une lame plus dpaisse sera plus difficile & mettre en
forme ét pésera d'avantago.,

Uﬁe utilisation de cornicéres 4 ailes égales donnent un moment
d'inerﬂie important par rapport 4 une lame plate et minimise le
poids du réflecteur.

'
Dans lé méme souci de reciicerche de rigidite de l'ensemble, outre
la forme des lames deux soluticns ont ¢té etudices.

- La premiere solution ucilisc des parres Jjolgnant le bout des

i
'
l
|
i

o
[



lames @ la base du réflecteur tout autour de la paraboloide,
- La deuxiéme solution gquand & elle utilise des membrures disposées

en triangles le long des lames constituant ainsi une structure en

cadre rﬁgide.

Le;type de grillage préconisé pour le réflecteur devra avoir
des mai?les de tailles inférieures & 1/16 de la longueur d'onde a
recevoi}. Ceci est éxigé pour un bon fonctionnement de 1'antenne
dans la. bande de fréquence définle par Ku (10.95 a 12.75 GHz).

i . , . .
Ces deux solutions présentées en annexe 9 sont sujettes a

une étude de praticabilite gui permet de définir et d'identifier

N . o L . .
les points importants et les laiblesses des deux conceptions.,
i
!
Ccritéres d'évaluation
¥

- Poids| du systéme

- Compatibilté de fabrication avec procédés existants
!

- Apparence générale (esthetique)

- Fiabiliteé

- Sécurite

t

- Colts

!
La pondération des critéres ainsi cités est ¢tahlie suivant les
tableaux gui suivent

!

]
1
I
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Pondération des

'

i

Pondération
i CRITERES
| poids rel. %
-Poids 40 18
-compatibilté GO 26
-colts 50 21
-apparence 20 9
-filabilité 30 13
—sécurité 20 132
TCTAL 230 100 %

crit%res drevaluation pondération|SOLUTION 1 |SCLUTION 2
poids?du réflecteur .18 50% 100%
compatibilite de fabrication| 0.26 100% 50%

coﬁt; G.21 50% 100%
apparence U.9 50% 100%
fiabiliteé 0.13 50% 50%
sécuriteé 0.13 50% 50%
satis?action aux critéres i total pond. 1.035 1.55




2éme PARTIE BIULE L L SvniCiUrE DE BASE

L'ébjet de cette étude est de définir les moyens d'orientation
de l'antenne compte tenu des angles d'azimut et de site définis au
chapitre ITI.

En effe£ avec un systéme orientable a tout azimut il est possible
de recevoir les programmes des diflférents satellites limités par
l'horizon du lieu.

Au terme d'une ctude doe solutlions viahles pour la conception
du réflécteur deux solutions ont éte propesées .11 s'agit a.présent
de voiridans quelle me=ure ces =cluticns sont réalisables du point
de vue écientifique technique et économigue.

A 1l'issue de cette étude de praticabilité les deux solutions
illustrées en annexc 10 et 11 ont ¢té retenues. Il s'agit donc de

l
voir daps quelle mesure ces solutions atteignent les objectifs
fixés Déns les deux cas la réalisation nécessite une main d'oeuvre
et un métériel a peu pres identique. La décisicon d'adopter 1'une
;
ou l'au&re etant plutdét fonctilon du confort clest a4 dire de la
maniabiiité des deux systoémes,
En effet dans le premicer =zystéme les deux angles nécessaires a
|
l'orientation de l'ancenns sont optenus simultanément gréce au
pivotage du support autour de cen axe ot du réflecteur autour du
second pivot. Sa manipulation ne peut se faire donc que manuelle-

ment du fait les deux orientaticns sont complémentairement liées.

(AW
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Le second systéme voit l'introducticn d'un contre-poids dont
le rélé principal est l'éguilibrage dynamique de 1l'ensemble en
rotatidn autour du pivet d'axe NORD-SUD.

Ceci pérmet l'installation du systéme de motorisation de 1l'action
d'orien%ation EST-OUEST du réflecteur.
L'inclihaison prevue du support preésenté & 1'annexe 12 résulte du
fait qﬁe 1'angle d'azimut défini au chapitre 1T admet un maximum
pour unisite donné, et correspond 4 un ecart de leongitude entre la
station:de réeception et l¢ ndéridien du satellite, nul.
La posétion geographigue de LiL.P.1' recueullie a partif des
laboratoires de topographie du département du génie civil donnent
LONGITUDE 16° §71 oUESY
LATITUDE 14° 06* HORD
L'angle%d'azimut maxi enregistré a partir du graphique (annexe)
donne:
!
l

Amax = 73.% 0 soelt 730 32 380

I
1

Ceci nops incite alors a4 incliner le support de l'antenne d'un
angle dé B0° et de ce failt 4 eviter de mettre l'axe du réflecteur
en posi&ion verticale, autrenent le cvontre-poids heurterait le pied
de 1'anFenne.

La positicn géoyraphigue de 'THIES par rapport au plan

équatorial ou sont placés les satelllites gécostationnaires constitue

un avantage certes du fait que l'angle d'azimut maximum est assez
]

{

!



important (73.5°) par rapport a un site en europe. Ceci nous évite
d'avoi# des hauteurs d'ancenne trop grandes pour éviter les
obstacies dui pourrait géner la transmission.

Cependant d'autres facteurs restent a considérer, notamment
les caiamités naturelles ct 1'ctude des materiaux.
En général les phénoménes naturels comme le vent, la pluie ou le
tonnerfe provegquent des dérgglements de l'installation, en ce sens
que les effets de ['eau emmayasinée dans le reéflecteur sur la
qualité du signal regu cav la focalisation est perturbée..

Dins 1'installation e 1'antenne 11 serait préférable de

|

prévoir un emplacemnent gul secait a ltabrl du vent. Et il serait
necesséire de préveir un paratonnerre a proximité, afin dféviter
de faire subir au cornet de !'antenne une décharge électrique qui
proviendrait des écluirs durant ['orage.

Protection du mztercion

Il s'agit d'un élément important du fait que l'acier exposé

a l'air libre ne résiscerait pas a la corosion séche, de ce fait
un revéﬁement des surfaces ést prévue, =son rdle étant d'isoler le
métal du mileu corrosir. 11 Tflaudra soigneusement preéparer les
surfaces a traiter en ¢iiwminant coute trace d'oxydation, de'graisse
ou tout autre corps etranjer.

La. formation de couples galvanigues entre les métaux diffé-
rents, surtout aux points de jointure des piéces est également
évitee f en adoptant le méme matériau pour tout le design.

I1 est évident gque l'on sc

-

a1t tenté de prendre de 1l'aluminium ou
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tout au%re alliage y décculant pour le squelette de 1l'antenne mais
les caractéritiques physiques de ce materiau font qu'il risque
d'agir éomme anode sacrilficielle & sa jonction avec le support en
acier, éar il est beaucoup moins noble gue celul ci.
Evaluation economigue

L'évaluation du codt d'inszcallation d'une antenne se compose
de troi$ volets.,

|

- Les cgﬁts des materiaux dg¢ voenstruction
- Les cgﬁts de main d'oveuvues
- Les céuts d'entretian

Dans le cas du present projet cette eévaluation sera uniguement
portée éur le premier volet car 1'école dispose d'un parc machine
assez a@équat pour la réalisation ¢t le montage de l'antenne d'une
part et;les colts d'entretien représentant un négligeable du fait
de la Aaniabilité agsez simple e l'antenne et de l'utilisation
d'élémeﬁts ne nécessicant pas un entretien aussi pointu de
l'équipément.

Les frais directs résuleantc de 1 'achac des différents éléments

¢rence des malsons de commerce

—_

sont é}aborés dans 1l¢ &n ¢
d'équipément mecanique baseoes a Thies. Toute 1la structure de
l'antenhe sera concue aveo Lle wéme matériau gui est un acier
d'usage courant.

Ongaura alors a commander des barres brutes et de longueurs
commerciales, des prolfiles en corniéres ,des feullles d'acier

H

d'épaisseur

I
Vs



materiel specificationsg nombre prix
] technigques
cornieres 20 20 mm 20 74 500
e = 3 mm
barres D=8 mm 8 42 000
d'acier D= 10 mm 1 1 500
feuilles 2m/ T 1 40 875
d'acier e = H mm
grillage S = 3% m” 1 70 000
TOTAL 228 675
Cette évaluation nous indiguoe un coubt de

deux cent vingt huit milie

six cent solxante quinze francs cfa.

materiel neécessaire de




|
CHAPITRE IV CORCLUSICHS oy ROCCEENDRYICHES

|

Nous savons deésormals gue 1'antenne parabolique tournée vers

.
les étoiles afin d'assurer la liaison avec les satellites se
comporté pour les ondes incidentes comme un gigantesque entonnoir.
Le capteur en effet avale ce qgue la parol de la parabole refléchit,
a condﬁtion toutefois gu'il s¢ trouve dans un lieu privilégié on
les ond%s se concentrant, le¢ << foyer >>. Pour disposer d'un niveau
de signal acceptable, les dimensions de la parabole doivgnt étre
prises en fonction de la denslté énergétique du lieu.

Les satellites paralssent la meilleure solution a opposer aux
problémes de propagation, pour généraliser la couverture dans
beaucoub de pays gui exposés dans des zones montagneuses et
d'accidénts de terrains délfavorisds. ‘

Leb différentes considérations vues & travers 1l'étude d'une
'stationéterrienne de réception ont permis a présent d'identifier
les difficultés lides a la rocherche optinale de précision requise

t
pour son fonctionnement. [l csc évident gue pour faire de la
transmission la nature de 1'acwmosphére joue un rdle non moins
néglige?ble , en ce sens yu'elle conscitue un filtre pour certaines
longueu}s d'onde par lc phénoméne dtabsortion. D'autre part
l‘utiliéation d'onde porteuse haute [réguence se justifie par le

fait que si on utilisait des ondes radio par exemple les longueurs

i
d'onde associées seront tres grandes , et les antennes auraient des



dimensions prohibitives

Cette étude nous a pcrmis de dégager les principaux éléments
nécessaires pour la realisarlion d'une antenne antenne parabolique
et égaxement d'en mesurer lour impact sur les résultats a obtenir
en matiére de qualité de transmission. L'adoption du gillage a
mailleé tres serrées a la place dfune plague d'aclier & la quelle
on donne la forme d'une pacabeloide nous permet d'éviter des
vibrations éventuelles du rélfiecteur qui serait soumis a la charge
du venﬁ et dans une autre mesure de redulre les colts de mise en
forme Au réflecteur.

Le soug¢l principal a porcer a cette antenne est sa durée de
vie queil'on ne pourra puas décterminer a4 priori du fait gque certains
élémenfs ne peuvent @Urc maitrisés sur une simple considération
théorique: par exemple 1o watériau proposé pour l'antenne est
" composé unique d'acier d'usage courant mals sa protection contre

la corrosion est tres délicate & assurer.

[
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ANNEXE © BEVHCDE D& CALCUL DE BASE

Deux méthodes de calcul peuvent <&tre utiliseées: la methode
élastique et le calcul a @rat 1lmite

- la méithode elastigue stipule yu'en aucun point de la structure
le matériau ne doit dépasser sa limite d'élasticité. Elle utilise

| o
les formules de la résisvance des matériaux pour le calcul des

contraintes et compare ces valeurs a des contraintes maximales
|

admissbles (limite d'élasticitd affectee d'un coefficient de

sécurité) .,

~ Le calcul a l'etat limice eszv pasée sur la détermination de la
i
rupture,1 de la structure durudige en considérant le critére de

rupture, de la theéorie plastigue. En général la rupture aura lieu
|
lorsque'toute la section aura atteint la zone plastigque. Le calcul

des sollicitations se Fera en appliguant & la structure des charges
|

pondéréés, c'est a dire des charges de service affectées d'un
coefficient de seécuricé.

Daﬁs le projet la méthode utilisée est celle de la limite
élastiq;e du fait que la structure 4 mettre en place doit étre

stable, . accepter le mcindure déplacement donc des déformations

réduites au maximum.

Lo
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