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1. TRANSMISSION FM - TV TNT

1.1. Emission FM et TV par ondes radio

Consulter le site de I’Arcom et trouver les canaux et les fréquences d’émissions utilisées pour la
bande FM et la TNT pour une réception a I’IUT en tenant compte de 1’orientation de I’antenne.

En rentrant I'adresse de I'UT sur le site de I'Arcom (anciennement le CSA), nous trouvons les canaux de TNT
suivant

VOTRE COUVERTURE TNT POUR :
4 AVENUE DE VARSOVIE 16000 ANGOULEME

Les chaines nationales que vous pouvez recevoir

Les chaines de la TNT sont regroupées par multiplex : R1, R2, R3, R4, R6, R7, R9.
Un multiplex permet de partager la méme ressource (soit une fréquence TNT attribuée par I'Arcom) pour diffuser plusieurs chaines.

02 03 .4 franceinfo ' E [H8 [EHsTAR () ENETE
canaie B o s «Sn Gter arte J5 6l WO
N TEX B (T F i I v I'EouIPE RMC RMC

Chaines payontes : Canal+ HD, Canal* Cinéma, Canal+ Sport, Planéte+ et Poris Premiére,

FIGURE 1: LISTE DES CHAINES TNT

Les programmes régionaux et/ou chaines locales que vous pouvez recevoir

5 . . 5 ; 5 poitou 5 ol
® limousin pays de la loire @ charentes ® aguitaine

FIGURE 2: LISTE DES PROGRAMMES REGIONAUX

En regardant sur la carte du site de I'Arcom, nous trouvons deux antennes proches de I'lUT. L'une est tres
proche de nous. Mais notre antenne est plutét positionnée vers celle de St-Saturnin, comme en témoigne la
carte. Nous devrions alors recevoir un signal sur les canaux 25, 27, 22, 40, 36, 43 et 21.
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L'émetteur de ANGOULEME SAINT-SATURNIN - SAINT-SATURNIN :

< Cliguer sur l'icone pour afficher cet émetteur sur la carte

Multiplex R1 sur lecanal 25 a0l Multiplex R2 sur le canal 27 _a Multiplex R3 sur lecanal 22 _a:

(France 3 - Poitiers, France 3 - Pays de la Loire)

Multiplex R4 sur le canal 40  _.¢ Multiplex R6 surle canal 36  .a¢ Multiplex R7 sur le canal 43 .

Multiplex R9 sur le canal 21 .mill

FIGURE 3: LISTE DES CANAUX EMIS DEPUIS ST SATURNIN
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FIGURE 4: CARTE DES ANTENNES A ANGOULEME
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FIGURE 5: PHOTO DE L'ANTENNE

Pour ce qui est de la réception radio, il nous faut renseigner la ville d’écoute. Le site de I'Arcom nous donne
divers station selon les fréquences, dans l'ordre croissant, allant de 87,8 MHz a 107,3 MHz :

Radio

FRANCE CULTURE

RTL2

FRANCE CULTURE

FUN RADIO

FRANCE INFO

RTL

EUROPE 1

RIRE ET CHANSONS

Fréquence (Mhz)

88,8

105,5

106,2

106,7

107,3

Emetteur

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

LIMOGES-LES-CARS - LES CARS - 87 - Haute-Vienne

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

Qualité de réception

FIGURE 6: DEBUT DE LA LISTE DES FREQUENCES RADIO

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

ANGOULEME

- GARAT - 16 - Charente

ANGOULEME

- SOYAUX - 16 - Charente

FIGURE 7: FIN DE LA LISTE DES FREQUENCES RADIO

Sur I’analyseur de spectre, localiser la bande FM.
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RIGOL 0 =+ [Local ||| Frequency

-Ref 0.00 dBrn .
Status ' IS Center Freq |

97.500000 MHz |
Center Frequency —

97.500000 MHz Start Freq

§5.000000 MHz

Stop Freq
110.00000 MHz

Freq Offset

0 Hz

L H |r‘r'|I J["'| o CF Step

- " 1
Moy | f oo o) .
YT Sooh Pl T | l ' 2.500000 MHz

l‘rllllll | W ) |/ ) I"l|I | "| o |il ! |I |
”{"f""r-,.-'“ 1I1|.|‘||'-'-|||'J T '"Wr"’ ‘WJ *"ﬂlu'i 1 |I;‘ru|“'|p' i llh'J“\”lllrJh‘\rw‘lﬂl IR Manual
Signal Track

On

|
H

g

I w0
70 “*ﬂlﬂ"\u“qﬁ’f""“""' W ud’l_l'ul| L'-‘q

UserKey Set:  System, Peak-+CF

100
Center Freq 00 MHz Span 25.000 MHz
REWWY 300,00 kHz VBW 300.00 kHz SWT ]

172

FIGURE 8: SPECTRE DE LA BANDE FM
Nous observons plusieurs pics a différentes fréquences, représentant chacun une radio. Nous observons

qu'une des radios émet plus fort que les autres. Si nous zoomons dessus, nous trouvons une radio a
98,3 MHz, qui est la radio Attitude.
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6.1

RIGOL 0a: 2024-11-189 =+ [Local | || Frequency

-Ref 0.00 dBrn .
Status ' IS Center Freq |

A
Peak -0 Center Frel'querlclyI

TRIG 98 300000 MHz Start Freq

Free
95.800000 MHz

93.300000 MHz |

Cont

Stop Freq
100.80000 MHz

Freq Offset
0 Hz

'u |
CF Step
|||f'""‘1 500.000 kHz
'I

|
f'\

ufﬂ
1 ‘l' "l
ol ,«'1u| | | ‘

'h‘l o 1', Y e I ! |
o i’“ﬁﬂﬂ"ﬁ,"\'l“'”qhf“-'“"'ﬂ"!r"n' 'Hnj'ﬂlﬂ\’ H'L'qld[[ il 1‘|J 'ﬁﬁ

|
| ' l f | Manual
i ndl | 8 u1||-,4|l|p| |f Wil ""hl it |
! M W Byt ) ﬁu’\'\"'f‘* Signal Track
| 1 \ ! ll On

UserKey Set:  System, Peak-+CF

Span 5.0000 MHz
VBW 100.00 kHz SWT 112

FIGURE 9: SPECTRE DE LA RADIO ATTITUDE (98,3 MHZz)

Comment évolue un signal dans le temps ?

Chaque signal peut baisser ou augmenter en intensité, selon le signal émis. En effet, si quelqu'un parle, le
gain va augmenter, alors que si personne ne parle, le signal émis sera tres faible. Le signal ne reste donc pas
stable dans le temps.

Quelle est la bande passante par canal ?

En regardant sur la figure 9, nous observons une bande passante d'environ 0,5 carreaux, soit environ
500 kHz. (62
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Sur I’analyseur de spectre, localiser la nouvelle radio numérique terrestre DAB+.

RIGOL 08:32:24 2024-11-19 <+ Peak

Status oRef 0.00 dBrm Att 10 dB Marker1 214.70MHz -45.30 dBm

Py Mext Peak

Pk Marker

G 214.702666 MHz beak Right

-45.30 dBm

SWP
Cont

Peak Left

Min Search

Peak Peak

Cont Peak
an

UserKey Set:  System, Search Para

-100
Center Freq  214.93 MHz 20.000 MHz
REWWY 300,00 kHz VBW 300.00 kHz 10,000 ms 142

FIGURE 10: SPECTRE DU DAB+

Sur I’analyseur de spectre, localiser les canaux de téléphonie mobile LTE 4G.

RIGOL 08:40:43 2024-11-19 — Frequency

Status pRef 0.00 dBm Att  10dB Marker1 730.00 MHz -37.32 dBm

Center Freq"-l

oy 780.00000 MHz |
Pk Center Frequency —

b J  780.000000 MHz Start Freq

Free

730.00000 MHz
SWP
Cant
o Stop Frey

830.00000 MHz

Frey Offset

OHz

CF Step
10.000000 MHz

Marnual
Signal Track
an

UserKey Set:  System, Peak->CF

-100
Center Freq 720.00 MHz 100.00 MHz

RBW 1.0000 MHz YBW 1.0000 MHz 10,000 ms 172
FIGURE 11: SPECTRE DU LTE CENTRE A 780 MHZ
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RIGOL 08:50:01 2024-11-19 < Frequency
Status| s, Refl -30.00 dBm At 0dB Marker1 920.00 MHz -86.43 dBm

Center Freq

oy 940.00000 MHz
Pk Stop Frequency

b 960.000000 MHz Start Freq

Free

920.00000 MHz
SWP
cart Stop Frey

960.00000 MHz |

Frey Offset

OHz

CF Step
4.000000 MHz

Marnual
Signal Track
an

Userkey Set:  Systemn, Peak->CF

0
Start Freq 920.00 MHz Stop Freq 96000 MHz
RBWY 1.0000 MHz YBW 1.0000 MHz SWT 10,000 ms 1/2

FIGURE 12: SPECTRE DU LTE CENTRE A 960 MHZ

Sur I’analyseur de spectre, localiser les canaux TNT.

RIGOL 03:47:40 2024-11-19 <+ Frequency
Status| _spRef -30.00 dBm At 0dB Marker1 725.00 MHz -85.29 dBm

Center Freq"-l

oy 60000000 MHz |
Feak Center Frequency —

we | 600.000000 MHz Start Freq

Free

475.00000 MHz
SWP
Cont
o Stop Freq

725.00000 MHz

Freq Offset
OHz

CF Step
25.000000 MHz

ETIE]
Signal Track
On

UserKey Set: System, Peak-»CF

30
Center Freq  600.00 MHz 28000 MHz
REWWY 1.0000 MHz VBW 1.0000 MHz 10,000 ms 142

FIGURE 13: SPECTRE DE LA TNT
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Retrouver les canaux utilisés pour 1’émetteur pointé par 1’antenne. Quelle est la bande passante de
chaque canal ?

RIGOL 09:08:21 2024-11-149 < | | Frequency

= Ref -30.00 dBrm Att 0de Marker1 5 |
Status| . gHm ' Center Freq |

575.00000 MHz |
Center Frequency —

575.000000 MHz Start Freq

450.00000 MHz

Stop Frey
=9 i ||I
it -" AL i JII| A e 700.00000 MHz
i T | | [ Y
I | | || Freq Offset

(Y
||,-1|'f'l“h"1\1' W .I‘

T ~ -
b I"“u”"L.,,lp'l m'"q'h" an' |'F'd il M‘"'qﬂ.ﬂ‘n"eﬂa JRTLON -

“"W“ A J' CF Step

25.000000 MHz

Marnual
Signal Track

Userkey Set:  System,

I Span
RBWY 0000 MHz YBW 1.0000 MHz SWT

FIGURE 14: SPECTRE DES CANAUX DE L'ANTENNE

Nous observons sept pics correspondants chacun a un canal de la TNT, avec les fréquences suivantes :
475 MHz, 480 MHz, 505 MHz, 520 MHz, 595 MHz, 625 MHz et 650 MHz.

La bande passante de chaque canal est de 10 MHz environ.
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1.2. Etude de la modulation TV = TNT

1.2.1 Réception TNT

Vérifier la correspondance avec les canaux relevés a I’analyseur de spectre.

Sur le récepteur Megasat, nous trouvons les canaux suivants, qui ont été verroui
nous recevons sur ces canaux. Ce sont les suivants :

lés. Ce qui veut dire que

Terrestrial > Measure l Terrestrial > Measure

Channel No. Channel No.

Frequency Frequency 482.00 MHz

Band Width 8 MHz

Band Width

Search Search OK

Level 44 dBuV Lock CBER

CIN PER

Level 40 dBpV
CIN

Strength HEEENEEEENNNNNEN
Quality

Strength NI 61 %
Quality B T T O 69 %

[oK! Confirm [F1)dBpv to dBm  [F3] Zoom (oK Confirm (F1) dBuV to dBm  [F3) Zoom §ieg Save Menu

Terrestrial > Measure

Channel No.

Frequency 506.00 MHz

Terrestrial > Measure
Channel No.

Frequency 522.00 MHz
Band Width

Band Width erﬁ ], 8 MHz 8 MHz
Search W oK Search oK

Level 42 dBuV Lock CBER 2.8E-3 Level 46 dBuV Lock CBER 2.2E-3

CIN 24.42 dB PER C/N 23.32 dB PER 1.6E-5

Strength I 59 % Strength I I 61 %
Quality N T T T I 78 % Quality I T 75 %

(oK confirm (F1]dBuvito dBm  [F3]Zoom Siieg Save Menu OK Confirm F1)dBuV to dBm  [F3)Zoom §16 Save Menu

Terrestrial > Measure @ Terrestrial > Measure

Channel No. 36 Channel No.
Frequency 594,00 MHz Frequency 626.00 MHz
Band Width 1A 8 MHz | Band Width 8 MHz
Search OK Search oK
Level 39 dBuV Lock cBeR 1.6E-3 | Level 40 dBpV LO C k CBER
C/N 24.40 dB PER 1.6E-5 CIN PER

Strength NN N T 55 % - Strength NI 56 %
Quiality NN T T O 171%% : Quality T 67 %

[oK| Confirm (F1)dBuv to dBm  [F3) Zoom §i] Save Menu 4 K] Confirm F1)dBuv to dBm  [F3] Zoom SR Save Menu

Terrestrial > Measure

' On retrouve bien nos sept canaux. Les numéros des
canaux sont les mémes que ceux indiqués par le site de
'Arcom. En revanche, les fréquences trouvées a
I'analyseur de spectre, sont proches, mais pas exactes.
Les fréquences 475 MHz, 480 MHz, 505 MHz, 520 MHz,
595 MHz, 625 MHz et 650 MHz deviennent 474 MHz,
482 MHz, 506 MHz, 522 MHz, 594 MHz, 626 MHz et
650 MHz.

Channel No.

Frequency i 650.00 MHz
Band Width i 8 MHz
Search OK

i I
Level 40 dBuV ‘Mbck

C/IN

Strength NI 54 %
Quality NENEENENNENEENENEENE 66 %

(oK) confirm [F1) dBuv to dBm  [F3) Zoom Surd Save Menu
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Visualiser les constellations. Quels types de modulation sont utilisées ?

0049 NRJ12

DVB-T/64-QAM
Heger'| || 1.8e-3

I C/IN 24.42 dB

)

siet} Save Menu (F1) More

o
FIGURE 15: CONSTELLATIONS TNT

En prenant la chaine NRJ, nous trouvons une modulation 64 QAM.
Que signifient les termes BER et C/N ?
BER représente le taux d'erreur. Exemple, nous avons un CBER d'environ 2.10%, ce qui signifie que pour

1000 bits transmis, on en aura 2 qui Seront mauvais. —
CIN représente le rapport signal sur bruit. ﬁ
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1.2.2 Modulation /| Démodulation TNT / DVB-T

Relever le débit binaire correspondant indiqué sur le modulateur.
Le modulateur a un débit binaire de 15,8 Mbps.

Visualiser la constellation du signal. Quel type de modulation est utilisé ? Donner le BER et le C/N.

rTerfestriaI > Constellation Analyzer

5 177.50 MHz

DVB-T/64-QAM
UBER 1.0E-5

| C/N 34.42 dB

L I R R )
I T T TR ]
T T T T S SR
* % @ » = 9 9 W
& 2 K 2 @ & @ @
T T R VL G
2 » 2%x 4 & a

Stel Save Menu ‘7F1x More

FIGURE 16: CONSTELLATIONS MODULATEUR

Le modulateur utilise une modulation 64 QAM, avec un CBER de 1.10° et un rapport signal sur bruit de
34,42 dB.

Visualiser le signal vidéo.

MEGASAY
HD 5 Combo

FIGURE 17: VISUALISATION DU SIGNAL
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1.2.3 Comparaison QPSK /16 & 64 QAM

Visualiser les constellations.

Terrestrial = _onstellation Analyzer ﬂ

5177.50 MHz

DVB-T/16-QAM
EBER 1.2E-5

C/N 35.55 dB

Slﬂaﬂf Save Menu F1 More

FIGURE 18: CbNSTELLATIONs 16 QAM

g

5177.50 MHz
DVB-T/QPSK
CBER 7.0E-6
C/N 34.45 dB
N

\smﬂq Save Menu ‘F1‘ More

FIGURE 19: CONSTELLATIONS QPSK
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Commenter vos résultats en utilisant vos relevés et la courbe théorique.

. . . . . Liaison antennes
. . . Liaison antennes a | Liaison antennes .
Liaison coaxiale . e, . distantes et
proximité distantes C e .
désalignées
PWR -15 dBm =79 dBm =77 dBm -73 dBm
C/N 34,42 dB 17 dB 14,4 dB 16,67 dB
CBER QPSK 7.10° 2.10* 1.10° 6.10°
CBER 16-QAM 6.10°
CBER 64-QAM 8.10°
141

0,00025
0,0002
0,00015

== CBER QPSK

=== CBER 16QAM

0,0001 CBER 64QAM
0,00005

0 14.2
10 15 20 25 30 35 40

Suite a un dysfonctionnement du modulateur, nous n'avons pas pu observer les valeurs pour la modulation en
QAM 64 et 16.

Compte rendu TP4 — Modulation en Quadrature 14



2. TRANSMISSION NUMERIQUE TV PAR SATELLITE

Compléter le tableau en donnant les fréquences en sortie du récepteur LNB.

Bandes de fréquences recues | Oscillateur local | Bande de fréquences en sortie
Low band 10,7 GHz — 11,7 GHz 9,75 GHz 0,964 GHz — 1,936 GHz
High band 11,7 GHz — 12,75 GHz 10,6 GHz 1,139 GHz — 2,129 GHz

Se rendre dans le menu LNB Dish Set-up Satellite et vérifier que le satellite sélectionné est ASTRA
1, 19.2° Est. Vérifier également le Type LNB Universel, Alim LNB Automatique.

x

o
i j
T

FIGURE 20: PARAMETRES SATELLITE

Satellite > Constellation Analyzer

10788/ V /22000

.Y . NVR.S/INPSK
ansponder 10788/ V /22000

PWR 61 dBm Mode DVB-S/QPSK
C/N 10.5 dB CBER 6.6E-5

Quatity HEEEEENENNNNNNNENRN

y

Strength, EEEENENNNNNNNNNNNNNNNNNEN
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Vérifier le fonctionnement et utiliser le mode Constellation pour visualiser des constellations de
type QPSK ou 8-PSK.

10788/ V /22000

DVB-S/QPSK

CBER 6.4E-5

C/N 10.5 dB

s1Re Save Menu (F1) More

FIGURE 21: CONSEI"ELLATIONS QPSK

7 L
Satellite = Conste é‘tlon Analyzer '

10818/ V /22000 l

| DVB-52/8PSK
BER L1 0E-7

11.10 dB

Save Menu @More

FIGURE 22: CONSTELLATIONS 8-PSK
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Visualiser le spectre a 1’analyseur de spectre (entre 950 MHz et 1 500 MHz, réglage amplitude
AMPT idem TNT).

RIGOL
Status 40 30.00 dBm att 0de Marker1

Select Mkr
Ay

2] [3][2
Marker a .
1.201166666 GHz i
ormal |
-67.16 dBm |

Hl"u"‘. b
o PN eyl 1
5 . [
|I r"""l“"'Jll" "| Illl ' ll"u'w'uill ‘II"""" II‘M\, e

} Delta
| gt ) JIﬂlll‘llfﬂ"l 'uiqilf'll"l

WMol 1 \ TASMTARR VA

I\I'| .-JhJurlnl |

Jf / h [ ‘
Tl o |
[ " ¥ o M Delta Pair

Ref

Span Pair
Span

Off
Userkey Set:  System, Mkr Trace
Auto
I Stop Freq
RBWY oo 7 YBW 1.0000 MHz SWT m 172

FIGURE 23: SPECTRE DU SATELLITE

Visualiser les différents canaux utilisés.

Nous observons que le satellite utilise plusieurs canaux.

Vérifier notamment que 4 répartitions différentes des canaux peuvent étre obtenues.

Tous les canaux sont répartis différement.

Utiliser le tableau EXCEL joint pour identifier un canal a partir de fréquences relevées.

Au hasard, nous avons trouvé un canal a une fréquence de 1,2 GHz. Il s'agit du canal suivant :

= EAL L 1 CIA | L/9|19.20°E |V.05” |
@,Z“E | Astra 1M | 301] 136[19.26°E |0.06' ‘I
FEC Forward
Fréquence Symbol Rate |Error é e |Fréq Fl

Satellite |MHz Pol Standard Modulation KS/s Correction  |Utilisation bitrate OL MHz MHz

M | 10714,25]H DVB-52 8PSK 22000(2/4 BetaDigital, n/a 9750 964,25

im | 10743,75[H DVB-S QPsK 22000(5/7 ASTRA 1, n/a 9750 993,75
[am [ 10758,50]v DVB-S2 8PSK ; 22000(2/4 ASTRA 1, 42.6 Mb/s 9750 1008,50
[1m | 10788,00[v DVB-S QPSK 22000{5/7 ASTRA 1, 33.8 Mb/s 9750| 1038,00
[1KR | 10802,75[H DVB-S2 8PSK 22000|3/5 ASTRA 1, 47.9 Mb/s 9750| 1052,75
[im | 10817,50]v DVB-52 8PSK 22000[2/4 ASTRA 1, 42.6 Mb/s 9750| 1067,50
[1KR [ 10832,25[H DVB-52 8PSK 22000[2/4 42.6 Mb/s 9750] 1082,25|
[im [ 10847,00[v DVB-S QPsk 22000[5/6 ASTRA 1, 33.8 Mb/s 9750 1097,00|
[1KR [ 10861,75[H DVB-52 8PSK 23500(2/4 ASTRA1, n/a 9750 1111,75
1M | 10876,50]v DVB-S QPsK 22000(5/6 ASTRA 1, 33.8 Mb/s 9750 1126,50
1M | 10891,25[H DVB-52 8PSK 22000[2/4 42.6 Mb/s 9750 1141,25
1KR 10906,00|V DVB-S2 8PSK 2200012/4 ASTRA 1, 42.6 Mb/s 9750! 1156,00

o i 10920, /5[H |DVB-S |Qpsk 22000(7/9 BetaDigital, 35.5 Mb/s | Tl 2120.75|
Iiv [ 10935,50]v |ove-s [apsk 22000(5/7 ASTRA 1, 33.8 Mb/s | 97so|‘ %:}85,50

1L O ! Inve.s2 Igpsk 22000[2/3 42 .6 Mbls | 0750 et OUWES

1L 10979,00]V. DVB-S QPsk 22000[5/6 33,8 Mb/s 9750 1229,00

1L 10993,75[H DVB-S2 8PSK 22000(5/6 53,3 Mb/s 9750( 1243,75|
[ 11008,50[V. DVB-S52X QPSK 22000(11/20 n/a | 9750|| 1258,50!
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