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RESUME

Le présent rapport est tiré d”“un programme d“étude de E.W. HORRIGAN and
ASSOCIATES LTD. intitulé "A Stuéy into Television and FM Radio Ghosting and
Multipath Distortion", il expose une procédure pour déterminer le brouillage di
aux images fantOmes en télévision. Cette &tude a &té faite pour le Ministére

des Communications sous le contrat MAS No. 36100-7-0615.

Le rapport de E.W. HORRIGAN a été présenté en deux volumes, le premier, daté de
septembre 1978 contient les résultats des effets subjectifs des &chos sur la
qualité d”image en télévision ainsi que la relation qui existe entre le retard
d”échos, son amplitude relative et les différents niveaux de qualité d”image.
Le deuxiéme volume daté de novembre 1978 contient le processus de développement

de la méthode de prédiction des effets dfis aux échos.

Le Ministére des Communications a mis au point pour sa part, un programme
d’ordinateur pour effectuer la prédiction du brouillage dii aux images fantdmes
en télévision et pour établir une relation entre le niveau de brouillage et les

différents niveaux de dégradation d”image.



1.1

GENFRALITES

Objectif

Lorsque les diffuseurs doivent choisir un emplacement susceptible de
fournir un niveau de signal adéquat pour les environs immédiats et la
région avoisinante, souvent il arrive que 1“emplacement choisi se
situe 3 proximité d”autres pyldnes d”antenne et de structures
métalliques. Pour réduire la production d”images fantOmes, provoquées
par la propagation par trajets multiples, on encourage les diffuseurs

d choisir des emplacements d”émetteur qui évitent ces problémes.

Les méthodes de prédiction des effets diis aux &chos qui sont utilisées
présentement dans le choix des emplacements sont loin d“&tre réalistes
et pratiques. Ces méthodes de prédiction ne tiennent souvent pas
compte des effets de la forme du diagramme de rayonnement de 1”antenne
d“émission, des réflexions du sol et de la taille de la structure

causant des réflexions, donnant ainsi des résultats irréalistes.

Le but du présent rapport est d“apporter une méthode pratique et plus
précise pour prédire 1”intensité du brouillage dfi aux images fantdmes

en télévision.



1.2

1.2.1

1‘2.2

2.

2.1

Portée

Section efficace du pyldne

La section efficace de diffusion pour des pylSnes triangulaires
typiques est illustrée en Annexe B, Figure 1. Les résultats pour les
pylénes & section carrée devraient &tre essentiellement les mémes. On

utilisera donc le périmdtre du pyldne pour tous les types de pyldnes.

Plage de fréquences

La méthode de prédiction est valide pour les canaux de télévision 2 3§
13. Par ailleurs, comme les structures en treillis sont plus
transparentes aux fréquences UHF, une correction sera alors

nécessaire. En attendant 17apparition d“autres &tudes, on a mis au

point un facteur de correction approximatif qui peut &tre utilis@ en

UHF, comme on le décrira dans la section 4.3.

DETERMINATION DES EQUATIONS DE NIVEAU D”ECHO ET DE RETARD D”ECHO

Définition des_paramétres

Les paramétres suivants sont utilisés dans la détermination des
équations fondamentales d”écho. Les dimensions sont indiquées dans

les annexes C et D.
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(w) largeur de la fagade du pyldne &cho en métres.

(s) nombre de c6tés du pyléne AN [:]

(£) fréquences radioélectriques en MHz

(ht) hauteur du centre de rayonnement de 1”émetteur au-dessus du
plan de référence en métres.

(hs) hauteur du pyléne écho au-dessus du plan de référence en

métres.
(hv) hauteur de l'anteﬁne de réception au-dessus ou au-dessous du
plan de référence en métres.
(dg) distance du pyléne écho 3 1”antenne d”émission en métres.
(dv) distance du récepteur & 1”antenne d”émission en métres.
(dg) distance du pyldne &cho au récepteur en métres.
(dd) distance directe du centre de rayonnement de 1“émetteur
au point P sur (h))
(d.) distance du centre de rayonnement de 1”émetteur au point
P sur (hg)
(P;) puissance incidente au point P du pyléne &cho
(Bng) azimut du pyléne &cho en degrés.
(3mv) azimut du récepteur en degrés.
(avl) angle d”abaissement du centre de rayonnement du pyléne &cho
(hg) en degrés.
(ﬂvz) angle d"abaissement du plan de réflexion en degrés,
(9v3) angle d”abaissement du récepteur en degrés.
F (v, #V9,...BHg.....) champ relatif pour un azimut donnd
ou un angle d“abaissement donné.
h) périmétre du cadre en métres (w) x (s)

A) longueur d“onde en métres 300
(£)



-5 -

— S(,) intégrale de Fresnel = 1/2 - £(z) cos(C”/@bz) - g(2) sin ((7/ 222)

— (PB) PAR

— (2)

o+ 0.5)
~—~—Note 1l: Pour lesﬂfins de calcul, on peut utiliser les
approximations* suivantes pour f(z) et g(z) dans
1“évaluation de S(z):

1+0.9262

£(2) = 2+§(z)
241.7922+3.1042

1

g(z) = +E (2)
2+4.1422+3.49222+6 .6723

avec |§(z)ls§ 2 x 1073
* "Approximations for Calculating Fresnel Integrals",
C. Hastings, Approximation Newsletter, April 1956,
Note 10.

——Note 2: Toutes les dimensions sont en unités métriques.



2.2

2.3

2.3.1

ﬁguation du retard d“écho

On peut déterminmer une expression pour le retard d”écho (tg) en
s’ inspirant de la géométrie du triangle (voir annexe D, Figure 3)

comme suit:

tg=3.33 {dg - dy + dg § x 1073

= 3.33 {ds - dy + [dg2 + 4,2 - 24,4, cos (PHy-fH,)] 1/2} x 1073 ps

A ¢

Cette relation a &té calculée pour diverses situations d“&cho et est

présentée sous forme de tableau dans 1 annexe I,

Détermination de 1”amplitude d”&cho

Hypothéses

£

L°équation fondamentale d“amplitude d”écho, donnée dans la plupart des

ouvrages, n“est vraie que dans les conditions suivantes

a) lorsque les antennes d émission et de réception sont des
radiateurs isotropes,

b) lorsque le systdme dans son ensemble est situé en espace-libre,

c) lorsque le pyldne en question est illuminé& d”une fagon égale et

excité uniformément par un front & phase constante.

L’équation fondamentale d”amplitude d“&cho a été modifiée pour tenir

compte des antennes directionnelles et des structures inégalement

illuminées.
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Les facteurs sont les suivants:

i) La section efficace de diffusion effective du pyl&ne &cho
déterminée dans la Qection 2.3.4. |

ii) La valeur moyenne de 1”intégrale de la puissance incidente (Pi)
déterminée dans la section 2.3.6.

iii) Le centre effectif de rayonnement du pyléme écho déterminé dans
la section 2.3.7.

iv) La fonction de la directivité verticale de 1 antenne d”émission
déterminée dans la section 2.3.8.

v) La fonction de la directivité horizontale de 1”antenne d"émission

déterminée dans la section 2.3.9.

2.3.2 Equation fondamentale de 1%amplitude d”é&cho

L°équation d“&cho, telle que décrite ci~dessous, a la forme fondamentale
pour un environnement isotrope en espace libre; elle sera modifiée

plus tard, pour répondre aux contraintes d un environnement réaliste.

a) Densité de puissance d 17endroit de réception: (W)

Pt Watts

W = ( ités——p—)
d en unités
47 (dy) 2 n?
b) Densité de puissance & 1”endroit d 16ne écho: (W;)
Pt Watts
Wi = (en unités 7—)

4i(dg)? n
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¢) Densité de puissance due au pyléne écho 3 1endroit "
de réception: (Wé)

Vi o .
Wg " (ol C est la section efficace
4t (dg)
de diffusion)
Pt O

413g)? . am(agp)?

d) Rapport fondamental écho/signal

étant donné d; et d., on peut calculer dg comme suit:
1/2
ag = [452 + a,2 - 24,4, cos (gHg - gu)]

(d;) peut aussi 8tre obtenu de 1”§quation (1) comme suit:

, Retardlus
d, = -d, + ( ——————
87 % %" I3 x 100
donc:
2
wg w O ! dv
Wy 4Tt a; (ay - a5 + ps )

3.33 x 10-3
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En extrayant la section efficace de diffusion O de cette &quation et en
définissant le reste en fonction de A2, 1°&quation devient le facteur
de propagation relié au vecteur de Poynting dans lequel le flux

d”énergie est exprimé, pour plus de commodité, comme suit:

Watts

7 )

Flux de puissance = j; (E x H) ds (en unités
N

Facteur de propagation: (p)

1 _ d, A 2

(p) =
4T ds (dv'ds"' }‘S )

3.33 x 1073

N ¢ 3

ol (p) est aussi la surface sphérique &quivalente en unités de A2,

2.3.3 Mesure de 1la section efficace de diffusion

La mesure de 1a section efficace de diffusion pour un pyl8ne typique
section triangulaire a &té effectule pour des périmdtres de cadre

variant entre 0.5 A et 2.5A. Les résultats de ces tests apparaissent

ci-dessous:
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TABLEAU 1
Périmétre du Puissance réfléchie Surface effective
cadre relative par unité N de hauteur
A Dipédle Pyléne
0.5 -86dB -87dB 0.36 A2
1.0 -80dB -75.5dB 1.6 A2
1.5 -86dB -83.5dB 1.0 A2
2.0 -87dB -79dB 2.7 N2
2.5 -88dB -81dB 2.3 N2

DipSle apparié de référence -5dB

Les sections de pyldnes mesurées pour une hauteur unitaire de longueur
d“onde sont présentées dans 1”annexe B, Figure 1, avec 17&quation

générale de la courbe et du cylindre &quivalent.

La section efficace pour des structures cylindriques a étée définie en
fonction du périmdtre du cadre exprimée en unités de longueur d”onde

et fusionnée avec 1“&quation de section de pyléme.

fguation de la section efficace de diffusion

Les sections efficaces de diffusion mesurées (G;) d”un pyléne
triangulaire ayant une hauteur d”une longueur d”onde, telles que
présentées dans la section 2.3.3 ont &té ajustées en une &quation

appropriée pour une gamme de périmétres de cadre s”étendant de 0.5 3

3.0A,

La section efficace mesurée d”un pyldne triangulaire, a la forme
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modifiée d”une intégrale de Fresnel, pour une gamme de périmétres de

cadre s”étendant de 0.5A 3 3.0MN

h - Z
- 8 N S o e o 2
G} = f(;:)f(;:)f(S(z)) ol (z) t{gln (2 t<)dt

Une équation pratique a été développée en se servant de ce format, qui
décrit adéquatement les résultats mesurés dans la gamme de périmétres
de cadre s”étendant de 0.5A 3 3.0N,

2l 2

~(%)

1 x b /
Z =—-(E )2, [i(l—e A ) S(z)]

s
22 A
{
oi (z) = (=~ + 0.5)
A
En utilisant la relation qui existe entre 1”intégrale de Fresnel et

ses fonctions auxiliaires f(z) et g(z), 1”intégrale de Fresnel S(z)

peut &tre exprimée ainsi:

S(z) = 1/2 - £(2) cos (522) - g(2z) sin (3;2)
2 2 2

Pour les fins de calculs on peut utiliser les approximations* pour

f(z) et g(z) dans 1“&valuation de S(z):

1+ 0.9262
£(2) = 5 +5(2)
2 + 1.792z + 3.1042
1
g(z) = -+§(z)

2 + 4,142z + 3.49222 + 6.6723
oa|§(z)| <2 x 1073
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* "Approximations for Calculating Fresnel Integrals",
C. Hastings, Approximation Newsletter,

April 1956, Note 10.

20 2
Gy ‘{-—— . (E —i) -[g(l-e a ) . (1/2-f(z)cos(g;2)-8(z)sin(-zznj}
1.2 2 A A 2 2

P &)

La section efficace de diffusion d”un cylindre droit (6§y1) est

définie comme:

G 2 12 i
eyl = 21(;\L ol L = hauteur du cylindre

a = rayon du cylindre

A
hS
A

hy

chl = ';\('R)zooooo.oc-ccooo.oooooooooooo-ooo-ooocc-.--ooo(3A)

posons

D~

et L=

Si 3.0..-....000.000.o.oo.l...o.oolll-..o'cc‘o-..oloutiliser(3)

DI~~~

<
si > 3.0.'....D'..‘.'..........................I...‘..utiliser(3A)

2.3.5 La puissance incidente sur le pyléme &cho

Dans 1”&quation fondamentale d”amplitude d”&cho on a supposé que le
systéme dans son ensemble se trouvait dans un environnement isotrope

en espace libre. Cette situation se rencontre difficilement en
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pratique et par conséquent la puissance incidente ne peut donc &étre

exprimée comme

P

4“(%)2

Considérons la situation qui se présentera fréquemment dans un
probléme d“écho: 1les deux pylénes ont une hauteur limitée au-dessus
d“un plan de référence commun et sont séparé&s par une distance qui se
situe dans 1”intervalle h; ¢ dg ¢ 50 hg. Dans cet.intervalle on ne
peut pas ignorer les effets de la réflexion du sol et il faut définir

la fonction de puissance incidente et son intégrale de valeur moyenne.

Dans la géométrie de la Figure 4 & 1”annexe D, on peut montrer que la
puissance incidente P;, en tout point sur hg, peut &tre exprimée par

une modification de la loi du cosinus:

, 1/2 1/2
Pi=[F(8v))]2 +[F(BV2)]2 - 27 (8V))F(BV7) cos 7:-‘ {[da2 + (ht-h8)2] - [4,2 + (nt+hs)?] 3

)

=1 ht-hs
ol @Vi=tan (
8

1 (ht+h8

‘ p‘vz-tan" )

Afin de faciliter la manipulation et les calculs on pose:

P, = (F)2 + (Fz)2 = 2F1F9 cos (X)
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1/2 1/2
ol K = 'clf{[d,} + (bt-he)2] - (a2 + (ht+he)2] g

(hs)2 + (ht)2

on pose = g
(a5)2
2 (hs) (ht)
2 =D
(dg)

fréquence radioélectrique = (f) en MHz

Y= 1,208, [ 1+a-b)1/2 = (Lrasb)l/2]

2.3.6 L intégrale de la valeur moyenne de la puissance incidente (Bj)

En établissant 17égalité entre la moyenne de la puissance effective
totale évaluée au pyldne &cho et celle d”une structure illuminée d”une
fagon égale, on obtient un facteur de modification que 17on peut
utiliser dans 1”“&quation fondamentale d”amplitude d“é&cho. Ceci
permettra d”“établir une relation entre 1”&quation originale en espace

libre et un environnement plutdt réel.

8i 1°on définit la fonction de puissance incidente P; en fonction de (X)

au lieu de (h;) 1“intégrale de la valeur moyenne (k) devient alors:

X
4( P;dX

X B Y |

k=
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On peut évaluer convenablement cette fonction & 17aide de la régle de
Simpson en utilisant un petit nombre d”intervalles de (X) car la
relation entre (h;) et (X) n”a aucune importance dans la définition du

rapport (k).

Centre de rayonnement du pyldne &cho

Le centre de gravité du premier moment de la surface de 1”intégrale de
p; dans le plan normal d la surface de référence, peut &tre considéré

comme centre effectif de rayonnement du pyldne &cho (hs),

Jor e

Dans le but de simplifier ce facteur, plusieurs formes de distribution
8 .
d”illumination ont &t& examinées et le rapport (—) se situe
oy s 8
vraisemblablement entre 0.5 et 1.0. On utilisera donc une valeur

de 0.75 pour calculer la puissance incidente au pyléne é&cho.

h, 2
. 8 s .
Toutefois la fonction linéaire hauteur/gain (—) avec 1“endroit
h
t
réception comme référence ne s”applique que si les deux composantes

(trajet aérien et réflexion du sol) du signal &cho et du signal direct

sont fortement déphasées. S87il y a dégagement dans la premidre zome
h, 2
8
de Fresnel, il faut donner la valeur un (1) au facteur (—) pour que
‘ h
. t
les calculs d“écho soient réalistes.
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h, 2
s
Fonction linéaire hauteur/gain = (E-) I &)
t

Fonction en espace libre = (1) R ¢ 7.9

La solution approximative pour dégagement dans la premiére zone de

Fresnel:
ht hy
(£f) 3 £ 75 Rapport linéaire hauteur/gain .......utiliser (5)
v
b by .
(£) > 75 Trajet en espace libre ...cccecscssssccutiliser (54)

t = hauteur de 1" émetteur
h, = Hauteur du récepteur
d, = distance du récepteur

(f) = fréquence en MHz

Fonction de directivité verticale de 1”antenne d“émission

Ce facteur nous permet de traiter les cas pratiques de directivité
verticale non isotrope d“une antenne d“émission. Il exprime le
rapport entre la puissance de directivité verticale relative au centre
de rayonnement du pyléne &cho et celle de 1”endroit de réception en
tenant compte du champ vertical relatif aux deux angles calculés. Le
facteur P, est calculé de la fagon suivante:

-1 ht-ﬁs

on pose gV; = tan ( 3
s

)
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-1 he=hy
f#vz = tan (
dy

)

........................................(6)

[ F(¢V1)] 2
F(gV3)

2.3.9 Fonction de directivité horizontale de 1 antenne d”émission

Ce facteur permet de traiter les cas de directivité horizontale non
isotrope d“une antenne d”émission de la méme maniére que celle
utilisée dans la directivité verticale dans la section 2.3.8 ci-

dessus.

Le facteur de directivit®é, rapport des puissances relatives, Py est

déterminé ainsi:

r(¢ug) 2
Ph =[ ] ......-..--o-n...-o---.....-...oo(7)
F(gH,)

ol ¢Hg = azimut du pyldne &cho

gu, = azimut du récepteur

2.3.10 fguation compléte d amplitude d”écho

En combinant tous les facteurs déterminés a3 la section 2.3, 1°équation
fondamentale d”amplitude d“&cho est modifiée comme suit:
]”X
1 dyA 2 PjdX - hg 2 (F(PV)) 2 F(PH),2

dB(&cho)=G=10 Logloz;-.(-—-—) (0 ou 0 1).(3——-— (=) .
4T dgdg t cy X n [r(¢V3) F(gH,)
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=10 LOSm{Eq (2) x (3 ou 3A) x (4) x (5 ou 5A) x (6) x (7)}

A € ).

Cette &quation peut prédire la valeur maximale de 1”amplitude d”écho
et peut &tre utilisée pour &valuer les limites de proximité des

structures adjacentes aux antennes de télévision.

QUALITE DE L”IMAGE

Echelle de dégradation

Le systéme de notes &tabli pour 1“échelle de dégradation désigne le
degré de dégradation d“une image de té&lévision par rapport & 17un ou

17autre des paramétres de performance et est établie comme suit:

Note de dégradation Dégradation
5 Imperceptible (Excellent)
4 Perceptible mais non génant (Bon)
3 Légérement génant (Moyen)
2 Trds génant (Médiocre)
1 Inutilisable (Mauvais)

Relation entre la qualité de 1 image, et le retard et

1”amplitude d”écho

L intensité de 1”image fantdme, ou du brouillage dfie 3 1“effet des

trajets multiples est une fonction de 1“&cart de temps (ty en}:s)

entre 1“onde directe et 1“onde réfléchie, et 1 amplitude de 1”onde
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réfléchie comparée & 1“onde directe (G en dB). Pour un degré d”image
particulier, plus le retard du signal &cho est faible, plus on permet
une amplitude élevée de celui~ci. Des tests subjectifs ont montré
qu”il existe une relation entre ces deux quantités et le graphique de
1”annexe E illustre cette fonction pour différents degrés de
dégradation de 1”image télévisuelle. En utilisant la technique des
régressions linéaires, pour un échantillon typique de téléspectateurs

la relation peut &tre exprimée comme suit:

La_note de dégradation

0.637 0.475
N=6 - [0.143(G)exp (- - ) - 6.65exp (- )]
td td
.........ll...(g)

CALCUL DES EFFETS D”ECH0S EN TELEVISION

Le logiciel

Un programme d”ordinateur, rédigé en FORTRAN et développé au

Ministdre, permet d”évaluer les fonctions suivantes:

a) calcul et enregistrement du retard d”é&cho en micro-secondes
(Equation 1)

b) calcul et sélection de la section efficace du pyldne &cho ou du
cylindre équivalent selon le périmétre du cadre d”antenne.

¢) calcul de la puissance incidente au pylSne &cho d”aprds la
réflexion du sol, le diagramme de directivité verticale de

1”antenne d”émission, la hauteur du pylSne écho et la séparation.
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d) calcul de 1”intégrale de la valeur moyenne du rayonnement
incident au pyldne écho.

e) calcul du centre de rayonnement au pyldne écho.

£) calcul du coefficient de propagation selon trois trajets
(dg, d, et dg)

g) calcul du dégagement du trajet entre 1 émetteur et le récepteur
et choisit le traitement du trajet5

h) calcul du coefficient de directivité horizontale de 1" antenne
d“émission.

i) calcul du coefficient de directivité verticale de 1”antenne
d"émission.

j)  calcul et enregistrement de 1”amplitude d”&cho en dB (Eq. 8).

k) calcul et enregistrement du degré de "réception typique" du

service de télévision (Eq. 9).

on trouvera dans l7annexe A le listage du programme avec un exemple

typique d”exécution.

Solution approximative

On peut obtenir une premidre approximation de la situation d“écho sans

utiliser le logiciel, mais seulement dans un but de planification

réliminaire, de la fagon suivante:

Définir les différents paramétres décrits dans la section 2.
a) Calculer le retard en utilisant Eq. (1).

b) Calculer le facteur de propagation 3 partir de Eq. (2).
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6t  Ocyl . .
¢) Déterminer le facteur 7&7 ou 3 d partir de la figure No. 1 de

1“annexe B.

d) Multiplier c¢) par (1-15?)2 pour obtenir Oyl oul¢, selon le cas
Eq. (3) ou Eq. (34). "

e) Obtenir une approximation grossidre de 1"Eq. (4) par une
approximation du deuxiéme ordre comme suit:

i) calculer le champ relatif 3 §V) = F(Bv;) od #V; est

-1 h¢-hg
défini comme suit: gv; = tan (-E-_—)
8
. F(ﬂvl) 2
i1) Fq. (&) =[ ]
2

£) calculer les &quations pertinentes et obtenir Eq. (5) ou (54)
selon le cas.

g) calculer Eq. (6).

h) calculer Eq. (7).

i) Déterminer 1°écho en dB comme suit:
4B(8cho)=10 Logjg {Ea. (2) x (3 ou 3a) x (4) x (5 ou 54) x (6) x (D)}
Obtenir ensuite la note de dégradation de 1 image té&lévisuelle de

la Figure 5 de 1”annexe E en utilisant a) et i) ci-dessus.

Cette méthode ne donne qu“une solution approximative et peut comporter

une erreur de +10 dB, selon 1la complexité de la situation.
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Prédiction des effets d“échos_en télévision

(Facteur de correction pour la bande UHF)

a) Pour les bandes VHF °ﬁ‘£ <3 (ot l= le produit de la largeur du
pyléne par le nombre de cdtés du pyléne), le pyldne écho peut &tre
considéré comme une surface pleine méme 8”il s“agit de structures
typiques en treillis. Dans ces cas, 1 amplitude et le retard d”écho

peuvent étre calculés par les méthodes données ci-dessus.

b) En UHF, ou lorsque X > 3, les structures en treillis ne peuvent
étre assimilées 3 des cylindres pleins &quivalents parce qu’une grande
partie de 1“énergie incidente peut passer librement au travers de la
structure. Un facteur de correction, basé sur une étude théorique de
la transparence des treillis par rapport a un cylindre plein
équivalent, a été& mis au point pour les situations dans lesquelles X >3
en attendant des études ultérieures pour etablir une formule de
prédiction générale couvrant les situations d“&cho en VHF et en UHF.
L°exemple III de la section 5.1 illustre 1”utilisation de la courbe
expérimentale de correction (Figure 6 de 1”annexe F) et de la courbe
pointillée apparentée (Figure 1 de 1”annexe B). Dans ce cas, les
valeurs calculées par programme informatique, de l'amplitude.d'écho
corrigée et du retard original doivent &tre utilisées dans la Figure 5

de 17annexe E pour obtenir la nouvelle note de détérioration.
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EXEMPLES TYPIQUES DE CALCULS ET COMPARAISONS AVEC DES MESURES D”ECHOS

Exempleg typigques de calculs

Quelques exemples typiques de calculs de brouillage d”image fantdme de

signal de télé&vision pour différentes situations d“&cho:
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TABLEAU II
# Entrée du Programme Exemple I Exemple II Exemple III
1 Largeur du pylfmne &cho (W) m 1.52 1.52 0.61
2 Nombre de c&tés du pyldne (S) 3 3 3
3 Fréquence du canal de télévision (f) 61.25 77.25 579.25%%
4 Hauteur du pyléne d”émission au-dessus 130.2 200 56
de la référence (hy) m
5 Distance du pyléne écho (ds) m 555 910 147.8
6 Hauteur du pyléne &cho au-dessus 97 53 19.8
de la référence (h)) m
7 Distance du récepteur (d) m 4060 720 1127
8 Hauteur du récepteur au-dessus =70 -285 -67
ou au-dessous de la référemnce (h,) m
9 Azimut du pyléne écho (BHg) deg. 280 50.6 325
10 | Azimut du récepteur (@H,) deg. 90 35 37
11 | Champ horizontal relatif F(ﬂﬂg) 0.63 1.0 0.96
12 | Champ horizontal relatif F(@H,) 0.3 1.0 0.95
13 | Champ vertical relatif F(ﬂvl) au C/R 0.5 0.65 0.12
14 | Champ vertical relatif F(@V,) 0.05 0.28 0.2
15| Champ vertical relatif F(BV3) au C/R 0.65 0.21 0.7
16 | Limite inférieure d”intégration* 0.0 0.0 0.0
(Normalement 0.0)
(Puissance incidente au pyléne écho) P
# Sortie du Programme Exemple I Exemple II Exemple IIIQ
1 Echo dB -32.28 -20.97 -50.83 **
2 Retard d”écho | ps 3.67 1.60 0.37
3 Note de 1°image télévisuelle 4.04 3.08 >5,00%*
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Limite inférieure d”intégration:

Si le plan de référence est tracé selon les situations d”&lévation
illustrées dans la Figufe 2 de 1 annexe C, la limite inférieure
d”intégration de la puissance incidente au pyléne écho est zéro.
Cependant, 8i une situation inhabituelle se présente et si le plan de
référence ne passe pas par la base du pyldne écho, 3 cause de
particularités topographiques ou autres, il faut utiliser une valeur

appropriée pour la limite inférieure d”intégration.

Facteur de correction pour la bande UHF:

f = 579.25MHz ; .\ 2300300 0.52 m
(£) 579.25
- wxs=3x06l=1.8m; .. f =18 55
A o.52

- Facteur de correction par rapport au cylindre é&quivalent, selon la
courbe = 2.5 dB (Voir Figure 6 de 1 annexe F).

- L’Amplitude de 1°&cho corrigée = -50.83 -2,5 = -53.,33 4B

- Note de 1" image télévisuelle > 5.00

(Voir Figure 5 de 1”annexe E).

Comparaisons avec des mesures d”écho

Le tableau ci-dessous illustre les mesures d”échos 3 un emplacement de
réception particulier pour différentes hauteurs de pyldne &cho dans

1”exemple I du tableau II:
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1°exemple I du tableau II:

TABLEAU III1

Hauteur du pyléne &cho (m)

97 108 135 182
Echo mesuré dB -32.2 -25.6 -19.7 -18.8
Echo calculé dB -32.28| -31.13 | -22.42 | -17.36

Les résultats du tableau ci-dessus permettent d”&noncer les
conclusions suivantes.
a) Les différences entre les valeurs calculées et les valeurs

mesurées d“amplitude d”&cho sont tout-3-fait de 1"ordre des erreurs

expérimentales.

b)

entrainerait une réduction d”amplitude d“écho d”environ 14 dB.

La réduction du centre de rayonnement du pyléne &cho de 182 m &8 97 m

(Voir Figure 7 de 1 annexe G)

Caractéristique de la distance (ds)

Les rapports d“écho pour différentes distances (ds) entre le pyldne
écho et 1“émetteur, avec 1”azimut au pylOne &cho de l’exemplg I du
tableau II, ont été calculés et représentés sous forme graphique dans
la Figure 8 de 1”annexe H.

champ de réflexion s”atténue d”une fagon approximativement

proportionnelle & la distance (ds).

Les résultats indiquent que la valeur du

——————r—
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EXEMPLE TYPIQUE D'EXECUTION DU PROGRAMME

‘.

XHORRIGAN . 6060040
,IFPUT UI5TH OF GHosT ToueR
_’;v'wur NUMNBER OF TOUER SIDES

,INPUT TU OR Fm FREQUENCY In M2
INPUT HEIGHT OF TRANSMITTER TOUER ABOVE REF. PLANE
LLREUT DISTANCE To GHOST ToueR
,INEUT HEIGHT OF GHOST TOUER ABOUE REFERENCE
,INPUT DISTANCE TO VIEUER (ENTER 8.8 TO STOP)
?x;pur HEIGHT OF UIEVER ABOVE/BELOV REF.
,é::”' AZIMUTH GHOST TOUER DEG. (OHG)
JINPUT AZIMUTH VIEUER DEG. (OHY)
_‘x'r.m‘;; RELATIVE HORIZ. FIELD AT GHOST TOUER AZ1. (OHG)
’:ﬁ;ur RELATIVE HOR. FIELD AT AZI. VIEUER (OHV)
UERT. DEPRESSION ANGLE GHOST TOUER FROM

FROM TRANSHITTER (9U1)

K » 2.83151
,INPUT RELATIVE VERT. FIELD AT ou1

VERT. DEPRESS. ANGLE TO REFLECTION PLANE (8U2)+
At RELATIVE FIELD AT ov2

Pe

VERTICAL DEPRESSION ANGLE TO UIEUER OV3e

n . 2.82299
?zm;gt VERTICAL FIELD AT oU3
,u'wur‘ LOUER LINIT OF INTEGRAL (NORMALLY 0.9)
GHOST DB

R2 » -22.4263

GHOST DELAY MICROSECONDSe

G - 3.67523

TU GRADEe

X o 2,862 -

D!STORT!M-
Ui * 1.23198

- — e —

D R )




SECTION EFFICACE EN UNITES DE A

g ———— TT TTREE B TR AR

<6 1327

FIGURE |

g 3X3NNV

sus
1 SEEERE ses
H T H T g ] H i
CTION EF LoE | L] il
=8 1 1] e =t =swsany - . 111 1] AEEERREE
444 L. l b = 44 1+111
. 58 { 5 8 1
L o5 H HH
§ -+ = T = = aEEmaaszes :
i L ENTLPE TR i TAL
-] 2 + H HH HH H ot e -+ bH- s . B 1 B M H HH 11 4
i agh =zzpaemze =epeczsempaumpe T T as H ;
o ] [ a8 T ] O SREREEE H § §
s sggs sEss . AR R T ERERRERRE EEE H s THHHEH TTHH
HHHTTHEHHHHITHEH HHHH T T 1 I HH HHERTH T
EEBgEEEEERE i n ssEREEE s AT B EEEEEESEEEEEEEEEREEENE pun = TF o TH
HHH HHHE I T galbudasnan BEBEREERENEN - H s H
LA RERE ERaElERESaEnaNd guE EE un T .
BERENEREREEEE EEEEASE - 1T H T H
T 111 T CEE 8
= 44 1 -4 1 = = o | 44 4
uee 1 u o H HHES R ] L
i aE8 1] 4 g 8
1] LT L & 1 SEEENEEEEOEN EESENENNEONENAAED 'ﬁf! 11
= - B = - +14 H RERES S +4 -+ = -4
O ¥ A 1] Pogin S
SRESEEgEAEE EEEEES . ENEE
1t 1 L T 58 1 FREEEE ExaEREN
T HHHH . THHHH T 1
Sspasus T EEERNBERSEUBERERAN aEdEgs . R A H T
aEasigingpn 1] EENSEEE 8§ |
T T a w8 i
g EasEssadin pEls 1 o8 s e SuEEEE s L an +
] ] 1] § 8 T 5 SEB NN NN ARG RN L 8 J
we EggpEEsEsRERERES EEgEE g BESEEEEENE mn g . ' CEE
] ] BEEEREANENE T L H 1 < L T ¥
1 TR H T IR EH A 1 HHHH is HH 8250 H I
s 4 4 s p 4444 44 4444 -4 .‘(
HTHAH T 1 Euks ' H B8 T H AT HH T
1 HHHH T H T HH ] HHH B8l CHH HHHHH a8 HHH
ggun . O T SEEEES 5§ 5t 1
¥ L1 SisEgedunnigannniias EERERE anhdh EREeERagiidRLagaEEs
HHHHEH bagiiiaesas T T HEEE HH TN 5 Hi | HEH
sgsEpuE SEREFEE 1] s ] nEg 4 BEEREE
HHH T HH | T H BT S e A T gd THH A R
T HTER T ] - ] ﬁ:H EREENNANEES T ] THEH T
4444 -4 SEES 444 4+ -4 = =8 SNEREEES
FHEHITHE HHTH T R AT H N T A B B it i 1T
] nEge 1] siubgn ] TH T 1HH slgsREREnE ZginE SESEd i BEREESR THOH 11
= = 4 4 - 4 ‘4 4 444 1+ b1+ ¢ 4 +-4 -4 -+ 4 - == 4444 B . 44
s 4P H o sgREN 1 ERAEEEE » s ] SEEEEE B E
[ 3 ] of siglusns I ERE S O
- i ] H S HH A HH H S HH HHEH gues
] EREN ] 1 EgEEas 5 z 1] T
H 5 1t O aEgian ] 1 EEEE H i
H : 1 [ H HHH NG H T HHHHTHH A T N
B +4 .. - 44 SEs s 1 3 = 443 44 - t44-1 -4 -+
1 IH B i 11 H HHHH L -] N L SEEREEREEE a8 . SENRNEE L ‘,f
| : At B H TR T HH TN FH L
o H = 44+ SESEEGES SREAN H HLHH HHH 4 = b 41 4+ 44 { I 11
P HEHH R THH T \.g EEERRE . HH T HE UdREs
nE T T RESRREE H- T B _ EEENSES H ]
H HHHTHHH T THEHHH H S EHEH TN H EHH H | ]
HHH - HIHHHH THHHHHH N HH T HH ; §
] T HE ] 1 Bgis O T e
1t LU SENRAN CELEE 4 11 [ N _Ep 1 8 ] L
1 A A L A HEE shiEe ¢ RENESRERR 11 ] po ]
; HITH HHEHHHHHE HITHTTH TN R : T i
r:» J Y sapk L 1 : NN
8 4 s 1 44 s -4 4 -1 -
] s SEgSgERE . s NS u 1 o]
1E 11 1 ddny | L W i
1 8 i T 3 Pl L
SEEERNER 8 oy

]
Tl

T

e

0-5

-5 20
4\ bcomacTEE LNARIZAMTAL

25 30

NI AARDE A LIANTES NE



O

9

v,
a

)

(X

Dégagement dans lo
zone de fresnel

\/
-

@

(X

ANNNNNNNNNNNASNN NN NN NN NNNNNNNNNNN

XX

Plan de

référence

-« dy ¥ dg >

v,
PV P l
; . hy 8V,
he
Plan de référence +
CRCI0D!
oaa T ©
oao ]
a0 -
oo
oo
Dégagement Dégagement dans lo CaI
dans lo zone de fresnel o
zone de fresnel
- dy VI dy >
] at
PV 3 , %
; 7
; Z
$ 7
: %
= . 2
rer 4 7 2z
Plan de référence 3 Z r;(v
/ R m
o

g ey

CAS D'EEFETS D'ECHO

S e R s S



g
4
-
/
)
L
J
2

D—1 ANNEXE D

hg . PYLONE ECHO

Tx PYLONE D'EMISSION

FIGURE 3

~ _SITUATION TYPIQUE D'ECHO
| PLAN AZIMUTAL

0

dg
* Y 33V, { }£
A \ '
) “7\
h p -
i \\ I h' h dA
\\_l 0
=i d' }\ \ A

y —> S

< >, >

s

: e

i //

i

| //

} s

L// _FIGURE &

EFFETS DE LA REFLEXION DU SOL

TELESPECTATEUR h,

S i e




RAPPORT D'ECHO EN dB

KEUPFEL & ES8ER CO., N. Y. NO. 388-31
Seml-Logarithmie, 1 Cycle X 10 to the inch, 5th lines accented.
MADE IN U.S. A,

N

AN

i CO. " meace m v5A

g
2 [y 'y
i
Y J = ~ e ) ‘
P FEERENTS DEGRES DE | IMAG !
RESULTATS UR[UN E - ~
TY E ELES
S——
TE
-
-
— 0
3
H
R
[
—
- -
V4 - - )I"l
) / v l
4
e
Va 3 )
1 .
7
7
4
.
/'
7
7
V. ».
7 -
V. B %
E =
z | 2
m
7 v Ifin
m
\

i
|



HO

' -
T

REDUCTION D'ECHO dB

MPL

=
oS 1T T
2 !

o

GRANDFIIR NDF CADRF DIl PYI ONF 2/

30

—

===

—

4 3X3NNV




K-

10 X 10 TO THE INCHe 7 X 10 INCHES
KEUFFEL & ESSER CO. MADEINUSA

FIGURE 7

46 0707

" CARACTERISTIQUE DE

|
L

-A~'IA:U :

HeH
—
il P

[ ]

||

1 |
b4

T

1

EXEMPLE
|

,,A =

OINT

[42)

|

|
NT

_t_'O

|
n
(=)

RAPPORT D'ECHO EN dB

[
|

-30

i

N
A
T

S|
T
]

o Y B S 1 )
e Jd stk
Al R

AL (L WL (U

5 3IXANNV




e iE LT

. . . W W W . O A . W 6 O O O O O O O B O O O O O B e e e e

IIICH S = > X 7O sCrrES
MADE i U5 A

<o

46 o707

I =] | [ 1] | i ) 1
fEts BEEEE B ] A
CARACTERISTIQUE DE-LLA-DISTA {ds] §
(CALEVL] DE L EXEMPLE-[I-DU | TABLEAL| 1T
-1S
)
)
-20
a
3 i
. i
-4
E
oy
4 L \\ -y e
Rl N -
i . e =
i EEEEEN. IgEEEEE v = B s
& 1 & HOERESDETE __; ’H" 6 B HEEE [ 1 3 [l
- ErEbER I us B . NN : BN REE
Wi N NS g T E R PR e PR R -
-35 ENEEEEEEE NN RAP 'E ; >
X " 3 L #EEE id) BRs =
: : T 2
: i , m
; _, 3 i MENE NN ' T - -
ZEmu ol SENEEES ; L LPEITT T 5 2 ¥ % ~
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

fa.\ aarTrre



DS métres
DV métres

"~ 3000.

6000.
9000.
12000.

15000.

DS
Y

18000.
21000.
24000.
27000.
30000.
33000.
36000.
39000.
42000.
45000.
48000.
51000.
54000.
57000.
60000.

métres
métres -

3000."

6000.

9000.
12000.
15000.
18000.
21000.

. 24000.
© 27000.

30000.
33000.
36000.
39000.
42000.
45000.
48000.
51000.
54000.
57000.
60000.

ANNEXE I

TABLEAU DU RETARD EN FONCTIbN DE LA DISTANCE AU RECEPTEUR

i

500.
pS

.12
.11
<11
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10

oH
500.

pS

.46
42
11
.4o
.4o
.40
.40
.40
.40
.40
.40
-39
-39

= 20.0 DEGRES
1000. 2000.
pS pS
.30 1.04
.24 .59
- .23 .51
.22 .48
.21 L6
21 b5
.21 i
.21 .y
.21 .43
.21 .43
.21 .43
.21 A2
.21 U2
.21 42
.21 b2
.21 42
.20 42
.20 42
.20 b2
.20 42
= 40.0 DEGRES
1000. 2000.
pS pS
©1.08  3.17
.91 2.16
.86 1.93
.84 1.82
.83 1.76
.82 1.73
.81  1.70
.81 1.68
.81 1.67
.80 1.66
.80 1.65
.80 1.604
.80 1.63
.80 1.63
.80 1.62
.79 1.62
79 1.62
.79 1.61
79 1.61
.79 1.61
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3
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3000.
pS

47
b
.89
.79
.75
.72
.70
.69
.68
.67
.66

3000.
pS

.84
.91
.25
97
.82
.73
.67
.62
.59
.56
.54
.52
51
.50
.48
.48
47
.46
45
.45
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4000.

pS

.55
.09
.39
.18
.08
.02
.98
.96
.94
.92
.91

- b cd b b o d e e e e e e = - = )W

1

5000.

pS

.70
.83
.10
.66
.48
.37
.30
.26
.22
.20
.18
.16
.15
L4
.13
.12
.1
.10
.10
.09

21

6
3
2
1
1
1
1
1
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6000.
pS

a
.95
.13
.28
.95
LT7
.66
.59
.53
49
.46
by
U2
.4o
.38
37
.36
.35
.34
.34

4000. 5000. 6000.

ps
.91
.34
.90
.33
.03
.85
.73
.64
.58

1
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pS

.13
.59
.96
.93
4
.10
.89
.75
.64
.55

49

.43
.39
.35
.32
.29
.26
.24
.22
.21

23
33

9.

IR

.91
.68
51

7.83

IUTUTUTUTUTUT VT VTUTUTUTUT OOV Oy

.99
.49
A7
.94
.78
.65
.55
47
.40
.34
.29
.25
.21
.18
.15
.13
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18
12

7000.
pS

54
.69
.09
.52
.23
.07
.95
.87
.81
77
.73
.70
.68
.66
.64
.62
.61
.60
.59

7000.
MS

*

.18
.62
.06
.79
.05
.57
.24
.00
.82
.67
.55
16
.38
.31
.25
.20
5
Y
.08

1

23
16
12
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8000.
pS
*

.10
.ok
A7
.22
.78
.52
.36
.25
.16
.10
.05
.00
.97
.94
.92
.89
.88
.86
.85

8000.
pS

.81
.30
.68
.85
.79
12
.66
.32
.06
.86
.70
.57
46
.37
.29
.22
.16
.10
.06




@H = 60.0 DEGRES '
DS metres ~ 500. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000, 8000. v
DV métres puS pS pS hBS ps pS ps pS psS

3000. .95 2.15 5.49 10.00 15.35 21.20 * * *
6000. .89 1.89 4.30 7.32 10.97 15.23 20.00 * * |
9000. .87 1.81 3.95 . 6.46° 9.37 12.70 16.46 20.62 * !
12000, .86 1.78 3.79 6.06 8.61 11.47 14.64 18.13 21.94 : |
. 15000. .85 1.75 3.69 5.83 8.18 10.76 13.59 16.67 20.00
18000. .85 1.7h 3.63 - 5.68 7.90 10.31 12.92 15.72 18.73
21000. .85 1.73 3.58 5.57 7.71 10.00 12.45 15.07 17.86
24000. .85 1.72 3.55 5.50 7.57 9.77 12.11 14.59 17.22
27000. .84 1.71 3.53 5.44 T.46 9.60 11.85 14.23 16.74
30000. .84 1.71 3.51 5.39 7.38 9.4 11.65 13.95 16.36
33000. .84 1.71 3.49 5,36 7.31 9.35 11.49 13.72 16.05
36000. .84 1.70 3.48 5.33 T7.25 9.26 11.36 13.54 15.80
39000. .84 1.70 3.46 5.30 7.21 9.19 11.24 13.38 15.60
42000. .84 1.70 3.46 5.28 7.17 9.12 11.15 13.25 15.42
45000, .84 1.69 3.45 5.26 7.13 9.07 11.07 13.13 15.27
48000. .84 1.69 3.44 524 7.10 9.02 11.00 13.04 15,14
51000. .84 1.69 3.43 5,23 7.07 8.98 10.93 12.95 15.03 - |
54000. .84 1.69 3.43 5.21 7.05 8.94 10.88 12.88 14.93 |
57000, .84 1.69 3.42 5.20 7.03 8.91 10.83 12.81 14.84 i
60000. .84 1.69 3.42 5.19 7.01 8.88 10.79 12.75 14.76

@H = 80.0 DEGRES , - .
DS métres 500, 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000,
DV métres ps ps pS ps ps ps pS ps pS.

.38 2.78‘_5.62 11.45 14.45 17.51 20.62 23.79

3000. 1.51 3.31 7.68 12.86 18.55 24.55 * * *
6000. 1.45 - 3.03 6.62 10.75 15.36 20.37 * * *
9000. 1.42 2.94 6.25 9.93 13.97 18.35 23.04 * *
12000. 1.41 2.89 6.06 9.51 13.24 17.24 21.50 * *
15000. 1.40 2.86 5.95 9.26 12.79 16.55 20.52 24.T1 *
18000. 1.40 2.85 5.87 9.09 12.49 16.08 19.86 23.82 *
21000. 1.40 2.83 5.82 8.97 12.28 15.75 19.38 23.17 *
24000. 1.39 2.82 5.78 8.88 12.12 15.50 19.02 22.68 *
27000. 1.39 2.81 S5.75 8.81 12.00 15.31 18.74 22.30 *
30000. 1.39 2.81 5.73 8.76 11.90 15.15 18.52 21.99 *
33000. 1.39 2.80 5.71 8.71 11.82 15.02 18.33 21.74 *
36000. 1.39 2.80 5.69 8.67 11.75 14.92 18.18 21.54 24.99 i
39000. 1.39 2.80 5.68 8.64 11.69 14.83 18.05 21.36 24.76 :
42000. 1.39 2.79 5.66 8.61 11.64 14.75 17.94 21.21 24,56 |
45000. 1.39. -2.79 5.65 8.59 11.60 14.69 17.84 21.08 24.39 :
48000, 1.39 2.79 5.64 8.57 11.56 14.63 17.76 20.97 24.24 -
51000. 1.39 2.79 5.64 8.55 11.53 14.58 17.69 20.86 2u.11 '
54000. 1.38 2.78 5.63 8.54 11.50 14.53 17.62 20.78 23.99 i
57000. 1.38 2.78 5.62 8.52 11.48 14.49 17.56 20.70 23.89 rg
60000. 1 8.51 . i
|




@H = 100.0 DEGRES -
DS métres - 500. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000.

DV métres pS ps psS pS ps psS ps ps - ps
3000, 2,09 4.41 9.61 15.32 21.34 * ® * *
6000. 2.02 u4.17 8.82 13.86 19.23 24.84 * * *
*9000. 2.00 4.09 8.51 13.23 18.21 23.43 * * *
12000. 1.99 4.04 8.34 12,88 17.64 22.59 * * ¥
15000. 1.98 4,02 8.24 12.67 17.27 22.05 * * *
18000. 1.98 4,00 8.18 12.52 17.02 21.67. * » #
21000. 1.98 3.99 8.13 12.41 16.83 21.39 * * d
24000. 1.97 3.98 8.09 12.33 16.69 21.17 » * *
. 27000. 1.97 3.97 8.06 12.26 16.58 21.00 * _* *
30000. 1.97 3.97 8.04 12.21 16.49 20.86 * * *
33000. 1.97. 3.96 8.02 12.17 16.41 20.75  * * *
36000. 1.97 3.96 8.00 12.13 16.35 20.65 *# * »
39000. 1.97 3.95 7.99 12.10 16.30 20.57 24.92 * *
42000. 1.97 3.95 7.98 12.08 16.25 20.50 24.82 * *
45000. 1.97 3.95 7.97 12.06 16.21 20.44 24,73 * *
- 48000. 1.96 3.95 7.96 12.04 16.18 20.39 24.66  * *
51000. 1.96 3.94 7.95 12.02 16.15 20.34 24.59 * bl
54000. 1.96 3.94 7.94 12.00 16.12 20.30 24.53 bl *
57000. 1.96 3.94 7.94 11.99 16.10 20.26 24,47 * *
60000. 1.96 3.94 7.93 11.98 16.07 -20.22 24.42 » *

@H = 120.0 DEGRES L o

DS mitres 500. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000

DV métres psS pS pS ps pS pS pS IR pS
3000.  2.60 5.35 11.20 17.32 23.61 * * * *
6000. 2.55 5.19 10.70 16.46 22.39 * * * *
9000. 2.53 5.13 10.50 16.06 21.78 - * » * *
12000. 2.53 5.10 10.38 15.83 21.M1 * * * *
15000. 2.52 5.08 10.31 15.68 21.16 * * » *
18000. 2.52 5.07 10.26 15.57 20.99 * * o *
21000. 2.51 5.06 10.23 15.50 20.86 * * * *
24000. 2.51 5.05 10.20 15.44 20.77 * * * *
27000. 2.51 5.05 10.18 15.39 20.69 . % * * *
30000. 2.51 5.04 10.16 15.36 20.62 » * * *
33000. 2.51 5.04 10.15 15.33 20.57 * * * bl
36000. 2.51 5.03 10.14 15.30 20.53 * * * *
39000. 2.51 5.03 10.12 15.28 20.49 * » * *
42000. 2.51 5.03 10.12 15.26 20.45 * * * *
45000. 2.51 5.03 10.11 15.24 20.42 * * * *
48000. 2.51 5.03 10.10 15.23 20.40 * * » *
51000. 2.51 5.02 10.10 15.21 20.38 * * * *
54000. 2.51% 5.02 10.09 15.20 20.36 * * * o
57000. 2.51 5.02 10.09 15.19 20.34 * * * *
60000. 2.51 5.02 10.08 15.18 20.32 * * * *




I-4

| @H = 140.0 DEGRES ‘ .
DS metres  500. 1000. 2000.° 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000.

DV metres .  uS. pS ps psS ps pS ps pS pS
3000. 2.99 6.07 12.37 18.79 * * * b b
6000. 2.97 5.99 12.14 18.40 24.74 ¥ ¥ ¥ *
9000. 2.96. 5.96 12.03 18.21 24.45 * * * *

12000. 2.96 5.94 11.98 18.09 24.27 * * # *
15000. 2.95 5.93 11.94 18.02 24.15. % * * *
18000. 2.95 5.92 11.91 17.97 24.07 * * * *
21000. 2.95 5.92 11.90 17.93 24,00 * * * *
24000. 2.95 5.91 11.88 17.90 23.95 * * » *
27000. 2.95 5.91 11.87 17.87 - 23.91 * » * *
30000. 2.95 5.91 11.86 17.85 23.88 * » T *
33000. 2.95 5.91 11.85 17.84 23.85 » * ¥ *
36000. 2.95 5.91 11.85 17.82 23.83 * * » ¥
39000. 2.95 5.90 11.84 17.81 23.81 * » » ¥
42000. 2.95 5.90 11.84 17.80 23.79 * * o *
45000. 2.95 5.90 11.83 17.79 23.78 * * * *
48000. 2.95 5.90 11.83 17.78 23.76 » * * *
51000. 2.95 5.90 11.83 17.78 23.75 * o ¥ *
54000. 2.95 5.90 11.82 17.77 23.T4 » * * *
57000. 2.95 5.90 11.82 17.76 23.73 * * * »
60000. 2.95 5.90 11.82 17.76 23.72 * * * ¥
@H = 160.0 DEGRES

DS métres 500. 1000. 2000. 3000. 4000.  5000. 6000. 7000. 8000. o

DV métres - pS ps pS pS ps- pS puS ps BS
3000. 3.25 6.52 13.09 19.70 * L * » *
6000. 3.24 6.49 13.03 19.60 ¥ . * * * *
9000. 3.24 6.49 13.00 19.55 * * * o *

12000. 3.24 6.48 12.99 19.52 * * * * ¥
15000. 3.24 6.48 12.98 19.50 * " * * *
18000. 3.24 6.48 12.97 19.48 * * * * *
21000. 3.24 6.47 12.97 19.47 * * * * *
24000. 3.23 6.47 12.96 19.46 * * * * *
27000. 3.23 6.47 12.96 19.46 » * » ¥ *
30000. 3.23 6.4T7 12.96 19.45 * » * * *
33000. 3.23 6.47 12.95 19.45° % * * » *
" 36000. 3.23 6.47 12.95 19.44 * * . ¥ *
39000. . 3.23 6.47 12.95 19.44 * L] ] * ¥
42000:. 3.23 6.47 12.95 19.44 » » » * *
45000. 3.23 6.47 12.95 19.43 " * » K *
48000. 3.23 6.47 12.95 19.43 * ] * * *
51000. 3.23 6.47 12.95 19.43 # ] » * *
54000. 3.23 6.47 12.95 19.43 * » * * *
57000. 3.23 6.47 12.94 19.43 . * ] * *
60000. 3.23 6.47 12.94 19.42 * * * » *

* Values > 25 us










