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Chapitre 1

INTRODUCTION

1.1 REMARQUES PRELIMINAIRES

Ce rapport présente les résultats des travaux effectués durant la
période prévue au contrat 0ST83-00071, soit du 4 aolit 1983 au 31 mars 1984,
et également au cours d'une période qui a précédé ces dates officielles au
cours de 1'été 1983. En effet, ce contrat marque une transition importante
dans 1l'ensemble des travaux que nous avons entrepris il y a déj3 six ans [1]
en vue d'obtenir des résultats utilisables par le personnel du Centre de Re-
cherches sur les Communications (CRC) sur la modélisation du canal de trans-
mission radio-mobile. Pour la premiére fois, nous avons pu amorcer une véri-
fication de l'ensemble des résultats sur la modélisation des problémes de pro-
pagation en milieu urbain 3 partir de données exp&rimentales concrétes obtenues

conjointement par les chercheurs et autorités scientifiques du CRC. Non seule-

ment cela représente-t-il une collaboration extrémement positive mais, égale-
ment, justifie trds largement la confiance initiale des deux parties dans la
possibilité d'obtenir, par une démarche systématique”et cohérente, des résul-
tats vérifiés analytiquement et expérimentalement. Ceux-ci pourront servir
pour établir d'une maniére satisfaisante des prédiétions de performance des
systémes qui seront proposés pour une éventuelle opération de radio-mobile en

milieu urbain.

On le notera & coup siir par une lecture atfentive du texte, les ré-
sultats expérimentaux obtenus ont largement polarisé& notre &tude lorsqu'il a
&té constaté qu'ils pouvaient &tre utilisables pour caractériser et vérifier
des résultats dont nous ne connaissions au préalable que le comportement ana-
lytique et dont il &tait impérieux d'en vérifier concrétement et avec une bon-,
ne certitude expérimentale les lois générales &noncées & partir de ceux-ci.
Comme c'est l'habitude dans ces rapports techniqugé, on y retrouve toujours,
dans 1l'introduction, les résultats obtenus au cours de 1'annde précédente et

celle-ci sert de tremplin pour introduire les résultats obtenus pour 1'année




en cours. Dans ce cas-ci, on dérogera un peu 3 cette régle car, compte tenu de
. 1'importance de bien faire le joint entre les résultats expérimentaux et leﬁr
traitement partiel entrepris cette année et les ré@sultats analytiques obtenus
précédemment au cours des derni@res années [1-5], 1l nous est apparu nécessail-
re de faire, sur une base chronologique, un rappel de l'ensemble de ces ré&sul-

tats obtenus jusqu'd maintenant en guise d'introduction en vue de voir comment

ceux-ci pourront &tre interprétds en terme des résultats expérimentaux des

chapitres subs&quents de ce rapport.

1.2 RAPPEL DES TRAVAUX ET RESULTATS PRECEDENTS

L'ensemble des travaux réalisés sur les problémes de propagation as-
sociés aux stations émettrices et mobiles terrestres en milieu urbain a &té
amorcé par une proposition de contrat de recherche en date du mois d'aofit 1978
et qui a donné lieu au contrat 0SU78-00243. Celui-ci couvrait la période du 24
octobre 1978 au 31 mars 1979 (Phase I) et les résultats sont consignés au rap-
port LT-79-8229. Cette premi&re &tude, dont l'objectif essentiel &tait de fai-
. re ressortir les domaines techniques dans lesquels 15 contribution des cher-
cheurs universitaires pouvait &tre la plus substantielle a néanmoins donné lieu

aux constatations et résultats suivants.

Phase I (1978-79)

10) Aprés une recherche bibliographique extrémement exhaustive, certaines
publications ont &té sélectionnées et une &tude détaillée et comparative de

celles-ci a montré que les points suilvants semblaient les plus prometteurs:

- au niveau de ce que 1l'on pourrait appeler 1a "macro-analyse" des con-
ditions de propagation en milieu urbain, les calculs sont bas&s non sur
une connaissance réelle de certaines données topographiques caractéristi-
ques d'un milieu urbain donné mais sur un 1issége statistique d'un petit
nombre de coefficients, les possibilit&s d'amélioration semblent se limi-
ter a 1'obtention ae meilleures données statistiques a l'aide de campagne

en milieux urbains;

- il semble possible, & la lumi&re des travaux examinés [11, que la
. méthode d'approximation statistique puisse &tre remplacée par une analyse
de complexité intermédiaire dans laquelle 1l suffit de sp&cifier, pour

des secteurs donnds, le pourcentage de la surface de terrain occupé& par
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des batiments ou encore le volume d'occupation des b&timents ou encore une
. méthode faisant appel @ un concept de largeur effective d'une rue associée
a certains facteurs de correction.

-

20) Au niveau de la "micro-analyse", 3 savoir le calcul du niveau du si-
gnal regu & partir d'une connaissance détaillé@e des lieux en tenant compte des
principales causes de diffraction et de réflexion, il apparaissait que, & toute
fin pratique, tout &tait & faire et qu'il fallait, dans un premier temps, se
limiter au calcul de 1l'effet des &difices dans le voisinage des stations de

transmission oll 1'effet peut €tre majeur.

3°) Un exposé sur 1'état actuel des connaissances pour le calcul des con-
ditions de propagation aux fréquences VHF et UHF, de la propagation multivoie,

de l'effet de la végétation et de l'att@nuation & 1'intérieur des &difices.

40) Un bref exposé i jour sur l'état de développement des. systémes radio-
mobile dans la bande 800 MHz en cours d‘expérimentation aux Etats~Unis (systéme

AMPS - advanced mobile phone service) et au Japon.

Essentiellement, les conclusions les plus importantes qui se sont dé-

. gagées de cette &tude initiale étaient donc:

a) 11 est possible de raffiner les méthodes statistiques générales de
prédiction du niveau moyen du signal recgu en milieu urbain & partir de la
connaissance de paramétres comme le pourcentage de la surface de terrain
occupée par les édifices ou le volume d'occupation des batiments ou uné

mesure de la largeur effective d'une rue;

b) le niveau instantané du signal, exprimé en dB, que rencontre une sta-
tion mobile en milieu urbain peut &tre décrit statistiquement par la su-
perposition d'une densité de probabilité log-normale et d'une densité@ de
probabilité de Rayleigh. La premi®re repré@sente la variation lente du si-
gnal regu, c'est-&-dire la variation du niveau moyen du signal lorsqu'on
passe d'un petit secteur urbain a un autre, alors que la seconde représen-
te les variations rapides dues aux réflexions sur les &difices et les au-

tres obstacles.

Dans la deuxiéme phase qui suivit une prbposition soumise en Octobre
1979, et qui donna lieu au contrat 0SU79-00219 pour la période5du 9 novembre
. 1979 au 31 mars 1980, les objectifs généraux retenus, en suite a la phase ini-

tiale, dans le secteur trés vaste des communications numériques &taient:
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- identifier les modifications et additions souhaitables aux méthodes
de prédiction actuellement disponibles en vue de pouvoir les utiliser pour

1'analyse des performances des systémes numériques;

-~ identifier les paramétres d'intérét les plus importants et indiquer
de quelle facon on peut les caractériser en utilisant des méthodes de
simplicité suffisante pour €tre introduites facilement dans un programme

interactif avec un ordinateur;

- faire un relevé détaillé des systémes de communications radio-mobiles

en développement et identifiés a la phase I.

C'est en termes de ces objectifs que les travaux de la phase II furent
entrepris et les ré&sultats obtenus, pré&senté&s dans le rapport LT-80-8223,

étaient:

Phase IT (1979-80)

10) Le taux d'erreur de transmission est un paramdtre d'int&ré&t majeur
dans les syst@mes numériques et il est possible a partir de données sur 15 su-
perposition des densités de probabilit&s log-normale et de Rayleigh du niveau
du signal recu d'arriver dans des cas simples & une approximation de la distri-
bution du taux d'erreur de transmission, par exemple pour un systéme FSK a
1200 bits/seconde.

20) 11 est possible d'insé&rer facilement la pré&diction du taux d'erreur
de transmission dans les programmes en usage au CRC pour 1l'établissement de la

performance de systéme.

30) Pour les systémes numériques et spécialement les syst@mes mobiles il
peut ne pas &€tre suffisant de prédire le niveau moyen du signal regu. La des-
cription statistique du signal recu lors de la transmission d'un signal de type
impulsionnel nécessite que 1l'on tienne compte des amplitudes des signaux,.des
temps d'arrivée et de la phase de chacun de ceux-ci et peut méme inclure un

certain nombre d'autres paramétres comme:

* le nombre de composantes distinctes dues 3 la propagation multi-
voie identifiables a la réception,.

* la distribution des délais entre les composantes consé&cutives,

* la distribution du délai entre le début .et le maximum du signal
regu,

* 1'8talement du signal regu,
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+ la largeur de bande de corrélation ou de cohé&rence du signal regu,

. + le spectre Doppler du signal regu.

Les divers aspects de la caractérisation du canal dans les domaines
fréquentiel et temporel en utilisant 1'approche de la mesure de la réponse im-
pulsionnelle sont donc trait&s. On y montre que les valeurs des paramétres sta-

tistiques extraites de ces mesures permettent de définir les limites sur plu-

sieurs paramétres indicatifs de la performance de systémes de communications

numériques.

40) Accessoirement, on y montre que certaines de ses approches sont fon-
damentalement complexes et que les ré@sultats obtenus avec celles—ci méme s'ils
sont valables ne justifient pas la complexité additionnelle requise dans les

programmes de simulation du CRC.

On s'est vite rendu compte que, méme si on trouvait dans la littéra-
ture un bon nombre de donndes et de mesures de paramétres statistiques, les

questions qui se posaient sont:

- parmi les multiples paramétres statistiques, quels sont ceux dont la

. connaissance est importante pour prédire adéquatement la performance d'un
systdme de transmission &tant entendu que certains paramétresApeuvent étre

importants dans certains cas seulement (selon le type de transmission, le

taux de transmission, la largeur de bande, etc.);

- comment faire un mod&le statistique adéquat qui décrive la variation
des paramétres identifiés comme importants selon les caractéristiques du

milieu urbain;

- dans quels cas les données qui sont disponibles dans la littérature
sont suffisantes et dans quels cas des campagnes de mesures additionnelles
seraient nécessaires ou utiles pour bAtir le modéle statistique ou pour

valider les milieux urbains que 1'on retrouve au Canada.

La complexité &vidente des travaux requis pour arriver i répondre a
ces questions nous a amenés a voir le projet a long terme comme &tant celui
d'établir une liaison plus étroite entre les &tudes de propagation et les &tu-
des de la performance des systémes de communications. Eventuellement, on vou-
lait en arriver a disposer de données et d'@tudes suffisantes sur la propaga-

. tion pour permettre de comparer de fagon tout a fait générale la performance
de plusieurs syst&mes de communication. Dans le cas de la radio-mobile, on

voudrait par exemple comparer le FM, le SSB, un systéme numérique simple comme
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le FSK ou un systéme sophistiqué a &talement spectral.

. Tout cela a falt que le probléme sous sa forme la plus gén&rale pou-

vait &tre envisagé de la fagon illustrée sur le bloc-diagramme ci-aprés:

SYSTEMES DE
COMMUNICATION
ETUDES, MESURES SIMULATION
ET PREDICTION DERIVATION o MESURE
DES CONDITIONS DE MODELES REALISATION DE
O PROPAGATION STATISTIQUES AT IOLE PERFORMANCE

\ /
¢ N /

DE QUELLES DONNEES OU DE QUELLES MESURES SUR LES
CONDITIONS DE PROPAGATION A-T-ON BESOIN POUR
SPECIFIER LA PERFORMANCE D’UN. SYSTEME. DONNE?

Figure 1-1: Bloc-diagramme illustrant les relations entre les diverses
études proposées et les objectifs & atteindre.

C'est en s'insérant dans ce cadre trds général que des objectifs a
court terme plus &troits furent proposés pour en arriver & &tablir véritable-
ment une caract@risation des modéles qui puissent &tre analysé&s pour prédire

la performance de tout type de systémes de communication.

C'est dans ce cadre que la phase II du projet, consécutive & une pro-
position soumise en juillet 1980 et qui s'est sold@e par le contrat 0SU80-00169,
valide pour la période du 22 aofit 1980 au 31 mars 1981, que les objectifs &non-

cés spécifiquement étaient:

-~ &tudier de fagon générale et pour une variété de systémes les rela-

tions entre les conditions de propagation et la prédiction de la perfor-




mance de systémes de communication,

- faire une &tude des différentes approches ou mé&thodes (analytiques,
simulation, construction hardware) qui peuvent €tre utilisdes pour prédi-
re la performance des systémes de communication pour différentes condi~
tions de propagation, en s'int@ressant surtout aux systémes mobiles en

milieu urbain.

C'est ainsi que les ré&sultats présentés dans le rapport LT-81-8280 furent es-

sentiellement les suivants:

Phase IT (1980-81)

10) Une analyse poussée des différentes méthodes d'obtention de la répon-
se impulsionnelle du canal de transmission, proposée par plusieurs auteurs.
Ceux-ci précisent avec beaucoup de soins, la signification des paramd@tres qui

ont &té retenus pour la description statistique de la réponse impulsionnelle.

~

20) Une &tude d&taillée d'un modé&le du canal urbain, fidéle d& la réalitd
physique et qui tient compte du caractére impulsionnel de la ré&ponse lorsque

-~

le systéme 8tudié est a grande largeur de bande et & fort taux de transmission.

30) Une étude comparative tré&s &laborée de divers mod@les statistiques
connus pour prédire le niveau moyen du signal en milieu urbain. Le domaine
d'application de chacun de ces mod&les est bien cernd et les additions qu'il
faut leur apporter pour effectuer une &tude comparative sont identifiges et
leur mise en oeuvre sur ordinateur est présentée. C'est ainsi que le comporte-
ment de chacun de ces mod&les dans les divers milieux considérés est clairement

défini 3 1'aide de nombreux résultats.

Forts de cette approche qui amenait des résultats véritablement con-
crets, nous avons poursuivi dans cette optique nos travaux en vue de détermi-
ner de quelle fagon, avec une modélisation de complexité intermé@diaire, les
différents types de modulation se comportent en milieu urbain sﬁr la base d'un
taux d'erreur de transmission acceptable. De méme, dans 1l'optique ol une appro-
che systématique mé&nera & 1'&valuation des performances des systémes de commu-
nications numériques sur la base des spécifications proposées, on cherchera 3
préciser les dé&lais qui devront &tre respectés entre les répétitions successi-
ves de transmission et le nombre de ré&pétitions souhaitables pour assurer une

performance minimale.

Sur cette base, notre proposition de contrat soumise en février 1981
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donna naissance au contrat 0SU81-00145 qui s'&chelonna du 22 juin 1981 au 31
mars 1§82, et les principaux résultats, tels que rapportés dans notre rapport

LT-82-8214, ont été:

Phase IV (1981-82)

10) 11 a été constaté, qu'aprés une &tude extrémement &toffée sur 1'in-
fluence du type de modulation utilisé (C-FSK, NC-FSK, C-PSK, DC-PSK, TFM) sur
la prédiction du taux d'erreur d'un syst@me numérique opé&rant a faible vitesse
de tramsmission, celle-ci n'avait que tr@s peu d'influence_en comparaison avec
les conditions de propagation sur la performance globale du systéme.

-

20) que les résultats obtenus a partir de la modélisation de la réponse
impulsionnelle du canal avec 1l'effet des parcours multiples justifiaient que
1'on vise & établir une relation entre la prédiction du niveau du signal regu
et la sdquence d'erreur qui en résulte a la sortie du détecteur;dans un canal
radio—ﬁobile numérique. En particulier, la génératioﬁ de telles séquences d'er-
reurs permettrait non seulement de connaitre leurs propriétés statistiques mais
également de corréler ces propriétds statistiques avec les différents types de
milieux urbains, de prédire la performance qu'on est susceptible d'obtenir avec

des procédures et des codes de correction et de détection d'erreurs.

Ce fut 13 également un tournant dans notre étude globale des condi-
tions de propagation en milieu urbain et de leurs relations avec la prédiction
de performance. Notre proposition de contrat, en date du mois d'avril 1982,
faisait d'ailleurs état de nos idées premidres A ce sujet. C'est ainsi que
nous proposions, dans le cadre de notre travail sur la modélisation de la per-
formance des systémes numériques a basse vitesse, de générer des s&quences
d'erreurs a partir de modéles simples de 1l'affaiblissement et de faire 1'&tude
des propriétés statistiqﬁes de ces séquences, l'estimation de 1'amélioration &

obtenir par les techniques de codage en bloc pour fins de détection et correc-

.tion d'erreurs et des procédures de transmission comme la répétition de messa-

ges et 1l'entrelacement de bits. Cette proposition fut retenue et donna lieu au

contrat 0SU82-00210, couvrant la période du 24 aofit 1982 au 31 mars 1983.

C'est dans ce cadre que les résultats originaux obtenus, donnés en

détails dans notre rapport LRTS-83-8816 sont les suivants:

Phase V (1982-83)

Jo) Il est possible de modéliser analytiquement le canal avec les appro-
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ches de Rayleigh et de Rice et d'@tablir avec cette technique une relation en-
tre le rapport signal-&-bruit et la probabilité d'erreur d'un bit transmis dans

le canal radio-mobile.

20) 1les techniques de codage de type BCH peuvent gtre utilisées en paral-
18le avec 1'entrelacement de bits pour amener des améliorations sensibles de
performance. L'introduction de ces techniques dans le modéle du canal permet
d'en &tablir quantitativement les performances sous diverses conditions diffé-
rentes, que ce soit de la fréquence d'opération, de la vitesse du véhicule, du
taux de transmission ou du rapport du signal en ligne-de-vue sur le signal mul-

tivoie.

Les nombreux résultats int@ressants obtenus au cours de la phase V

de ce travail nous ont amends finalement a proposer, en décembre 1982, une re-
cherche qui fait 1'objet du présent rapport. Les buts spécifiques proposé&s pour
cette recherche s'inscrivaient dans 1'optique oii. les auteurs désiraient faire
la jonction entre les &tudes de modélisation et simulation d'une part, et les
programmes de mesures des conditions de propagation d'autre part, sans qu'ils
sachent cependant qu'une campagne de mesures menée au cours de 1'été 1983 don-
nerait des résultats aussi satisfaisants. Elle a oriehté définitivement les
travaux de cette Phase VI vers l'interprétation des résultats oétenus et leur
analyse statistique au détriment de certains des objectifs spécifiques_mention—
nés dans notre proposition de décembre 1982 et qui féit 1'objet du contrat
0ST83-00071. Cependant, 1l'intérét d'amorcer une dtude comparative extrémement
sérieuse des résultats disponibles jusqu'ad maintenant grace a la banque de
données expérimentales justifie, & notre avis, cette modification des travaux

effectivement réalisés.

1.3 PLAN DE CE RAPPORT

Le plan du rapport final de la phase VI (contrat 0ST83-00071) est le

suivant:

au chapitre I, on retrouve une introduction qui fait un bilan synthé-

se des activités réalisées jusqu'd maintenant dans la modélisation du ca-

nal radio-mobile urbain;

au chapitre II, on présente une descriptioh détaillée du systéme de
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mesures qui a &té utilisé@ au cours de 1'été 1983 pour obtenir des résul-
tats expérimentaux. On y situe également 1'emplacement général des mesu-

res, les caractéristiques et les calibrations des appareils utilisés;

au chapitre I, on retrouve une analyse détaillée d'un fichier té&-

moin et on tente d'en tirer le plus de résultats possibles par un tral-
tement approprié. C'est ainsi que 1l'ensemble des @léments exergant une
influence possible sur les r&sultats obtenus tels la topographie, le

traitement des données, le détail des parcours, les obstructions possi-
bles sont inclus dans une présentation rigoureuse de la fagon dont nous

approchons 1l'analyse des ré&sultats expérimentaux;

le chapitre IV, dresse le bilan général des r&sultats obtenus, de

leurs significations dans le contexte global de la modélisation et des

erspectives qui s'ouvrent pour les travaux a venir.
p p

Finalement, afin que le rapport soit complet et comporte en une seu-
le source tous les ré&sultats expérimentaux avec les détails techniques de cha-

cun des fichiers, les amnexes A et B présentent 1'ensemble des r@sultats obte-

nus au cours de la campagne de mesures 1983. Chacun de ces fichiers pourra
ainsi faire l'objet d'une analyse technique détaillée si, le cas &chéant, le

besoin d'en fait sentir.



Chapitre 2

INSTRUMENTATION

2.1 TINTRODUCTION

C'est au cours de 1'8té 1983 qu'une campagne de mesures expérimenta-
les d'un canal de transmission radio-mobile a &té menée dans la région d'Otta-
wa, en collaboration avec le Centre de Recherches en Communications du Minis-
tére des Communications du Canada. On retrouve dans cette région, & 1'exception
de ce qui pourraif €tre considéré& comme un milieu urbain & forte densité&, tous
les autres types de milieux (ouverts, suburbains, urbains), permettant ainsi
une caractérisation assez précise du canal radio-mobile. Une carte de la région
couverte par la campagne de mesures est présenté&e A la figure 2-1. Les objec-
tifs fondamentaux de ces expériences sont &videmment 1l'étude du comportement
physique du canal et, &galement, la vérification de la validité des modé&les
mathématiques d'affaiblissements du signal, particuli@rement ceux de Rayleigh,

de Rice ou log-normal.

La fréquence d'opération du systéme de télécommunications utilisé
pour les mesures a &té& fix&e ad 910 MHz. L'amplitude du signal regu par l'unité
mobile et la distance parcburue par celle-ci ont &té enregistrées sur ruban
magnétique. Les donnges relatives & la distance moyenne s&parant le transmet-
teur et le récepteur, le type de milieu et la direction du v&hicule ont &gale-

ment &té enregistrées.

Dans ce chapitre, on s'int&ressera plus particulidrement & la descrip-
tion détaillée du systé&me de communications et de mesures qui a &té utilisé,
alors que 1'analyse des r8sultats obtenus lors de ces expériences fait l'objet

du chapitre sulvant.

2.2 DESCRIPTION DU SYSTEME DE COMMUNICATIONS

Tel que nous 1'avons mentionn@ précédemmeht, l'objectif premier de la
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<

campagne de mesures &tait de recueillir suffisamment d'information sur le canal
de transmission radio-mobile pour qu'il soit possible de relier les propriétés
statistiques de ce dernier aux caractéristiques du milieu. La région d'Ottawa,
par la diversité de son environnement, se préte d'allleurs bien & ce genre
d'expériences car presque tous les types de milieu y sont représentés d 1l'ex-

clusion d'un milieu urbain tr&s dense.

Eléments du systéme

Le premier lément du systéme consiste en une station &mettrice fixe
transmettant une porteuse non modulée i une fréquence de 910 MHz (figure 2-2).
On enregistre au récepteur situé dans le Qéhicule se déplacant le long d'un
parcours connu, l'amplitude du signal et la position de 1'unit& mobile. Dans
notre cas, la distance entre le transmetteur et le récepteur est toujours en-
dec¢d de 20 km et 1'@lévation du terrain, pour sa part; varie de 50 m &4 100 m
au~dessus du niveau de la mer. La hauteur de l'antenne de transmission, située
sur le toit du Centre de Recherches en Communications, est de 33,5 m alors que
1'antenne de réception placée sur le toit du v&hicule est & 3,8 m du sol. La
vitesse du vBhicule ne dépasse pas 60 km/h et il arrive que le véhicule doive
parfois s'immobiliser lors d'un enregistrement. Dans l'unité mobile, un systé-
me d'a&quisition de données &chantillonne le niveau du signal regu et la posi-
tion du mobile. Les &chantillons sont, par la suite, quantifiés et enregistrés

sur ruban magnétique pour &tre traités ultérieurement.

Principe de fonctionnement

Ce paragraphe expose le principe de fonctionnement du transmetteur
et le schéma-bloc de la figure 2-3 indique les principales composantes du sys-
téme de transmission. Un &talon de fréquence au Rubidium génére un signal de
5 MHz avec une trds grande stabilit& et ce signal sert de ré&férence 3 un syn-
thétiseur de fréquence qui produit le signal & la fréquence intermédiaire (IF)
de 70 MHz. Un multiplicateur de fréquence utilise une partie de ce signal 3 la
fréquence intermédiaire pour générer un signal de 840 MHz, c'est-i-dire douze
fois la fréquence initiale. Le signal de fréquence radio (RF) de 910 MHz est
obtenu en mélangeant les signaux de 70 MHz et de 840 MHz. Un filtre passe-bande
centré a 910 MHz, de largeur de bande de 10 kHz, limite 1'é&mission de signaux

indésirables.

Le signal filtré& passe subs@&quemment dans deux &tages d'amplification

afin d'atteindre une puissance de 10 watts. Une antenne de transmission omnidi-
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rectionnelle dont le gain est de 9 dB est utilisée pour 1'émission de la por-
teuse non modulde & 910 MHz. Cette antenne est, comme il a &té mentionné anté-
rieurement, situde a une hauteur de 33,5 m permettant ainsi d'éviter, dans la
majorité des cas, les obstructions engendrées par les variations topographiques

du terrain.

Le systéme de réception est représenté a la figure 2-4. Un monopdle
vertical est utilisé comme antenne de réception. Le diagramme de rayonnement de
1'antenne est omnidirectionnel et son gain unitaire. Lé signal RF a 910 Miz,
ayant &té au préalable filtré afin de rejeter le maximum de signaux interfé-
rents, est ramené a une plage dynamique plus élevée par un étage de préampli-
fication. Cependant, on utilise un atté&nuateur variable pour minimiser les ris-
ques de saturation du récepteur-mélangeur dans le cas ot 1l'amplitude du signal
devient trop importante. Un signal & la fréquence intermédiaire de 20 MHz est
produit par le récepteur-mélangeur; ce signal n'est toutefois pas requis pour
cette expérience. Le récepteur génére Egalement une tension de commande de gain
automatique (CGA) qui est fonction de la puissance du signal regu. La figure
2-5 indique la relation existant entre la tension CGA et le niveau du signal a
1'entrée du récepteur. Il est important de noter que cette relation n'est pas
lindaire. La courbe de calibration présentée ici est réalisée en comparant la
puissance de sortie d'un générateur de fréquence dont le niveau est fix& & une
valeur connue, et la tension de commande de gain automatique correspondante.

Le systéme expos& constitue le systéme de télécommunications proprement dit;

-

le systéme d'acquisition de donnges est décrit a la section suivante.

2.3 SYSTEME D'ACQUISITION DE DONNEES

L'enregistrement sur ruban magnétique des mesures expérimentales est
nécessaire pour l'analyse ulté@rieure des propriétés du canal de propagation.
Le systéme d'acquisition (figure 2-4) permet d'enregistrer les données recueil-
lies durant la campagne de mesures. L'échantillonnage des données relatives au
niveau du signal & la réception et la distance parcourue par le véhicule est ef-

fectué par cette unité de commande centrale.

Un convertisseur analogique-numérique &chantillonne et quantifie la
tension CGA du récepteur-mélangeur sur 128 niveaux 3 1'aide de mots de 7 bits.
La courbe de calibration de la sortie du convertisseur (exprimée sous forme he-

xadécimale) en fonction de la puissance du signal 3 1l'entrde du récepteur est
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présentée & la figure 2-6. Le montage réalisé& pour obtenir la courbe de calibra-
tion est similaire a celui utilisé& pour déterminer la relation entre la tension
CGA et la puissance. Les deux courbes des figures 2-5 et 2-6 présentent une
grande similitude si on fait abstraction des erreurs de quantifications inhé-
rentes au convertisseur lorsque les puissances sont inférieures 3 - 50 dBm. Au-
deld de cette puissance, la tension continue & augmenter jusqu'a 10,7 volts
tandis que la sortie du convertisseur ne peut dépasser le code hexadécimal ma-
ximal 7F (i.e. les 7 bits sont a 1'é&tat "1"). C'est la courbe de calibration
de la figure 2-6 que 1l'on utilise lors de 1'analyse statistique des résultats
afin d'identifier le niveau du signal a partir des codes hexad&cimaux issus du

convertisseur analogique-numérique.

La position du véhicule est donnée par un odométre numérique calibré
pour générer une impulsion a tous les 5 cm parcourus par 1'unité mobile. Un
compteur de 16 bits relié a 1'odométre indique le nombre d'impulsions encourues
depuis le début de la mesure, c'est-a-dire le déplacement du vBhicule. Le comp-
teur peut ainsi enregistrer jusqu'ad 65536 impulsions (i.e. 216),cequi équivaut

8 3276,8 m avant de se ré&initialiser & O.

Le systéme d'acquisition de données &chantillonne toutes les 10 ms la
sortie du compteur de méme que les 7 bits provenant du convertisseur analogique-
numérique. Les données sont alors transférées 3 un enregistreur numérique & cas-
sette. Une commande manuelle permet de débuter et de terminer & loisir les sé-
ries de mesures. Au commencement d'un enregistrement, le syst@me. inscrit sur le
ruban magnétique la date et 1'heure. Par la suite, les données concernant le ni-
veau du signal et la position du véhicule sont enregistré@es jusqu'a ce que 1l'on
termine la mesure par la commande d'arr@t. A ce moment, le syst@me indique a
nouveau la date et 1l'heure ainsi que le nombre d'8chantillons considérés. En-
suite, le nombre d'échantillons correspondant a chacun des 128 niveaux discrets
du convertisseur est inscrit sur le ruban; on obtient, de cette facon, la dis-
tribution de 1l'amplitude du signal regu par le mobile. Un exemple de distribu-
tion du niveau du signal est présenté a la figure 2-7 alors que la figure 2-8

indique le format d'enregistrement des données numériques.
q g

2.4 CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons expliqué le fonctionnement du systéme de

mesures et d'acquisiton de données qui a &té utilisé pour effectuer la campagne
q
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Figure 2-7: Exemple de distribution (sous forme d'histogramme) du niveau du signal recu 3 1'unité mobile.
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1) Début de 1l'enregistrement.

Al A2: année (deux derniers digits)
Ml M2: T01s
Jl J2: jour
Hl Hz: heure
my m, minute
Sl Szz seconde
2) Enregistrement.
1,1 %1,2 P11 Prp Pr,3 Py F F
3,1 %,2 Py,1 Py,2 Py,3 Pyg  F F
a1 2,2  Px,1 Px,2  Px,3 Px,a F F

oll a; 1 2 ot amplitude du signal (hexadécimal),
’ [

Pi,1 Pi,2 Pi,3Pi,4

et F F: indicateur de fin de mesure

: position du véhicule (hexadécimal)
") Leme | : .
pour le i échantillon de 1l'enregistrement.

3) Fin de l'enregistrement.

F F: indication de fin d'enregistrement
A3 A4: année
M3 M4: mois
J3 J4: jour
H3 H4: heure
my m, : minute
S3 S4: seconde
F F: indicateur de séparation
By E2 E3 E4: nombre total d'échantillons
F Fe indicateur de séparation
e1,1 1,2 el'3 €, 4! # échant. (classe 1)

©128,1 ©128,2 ©128,3 ©128,4° 1 échant. (classe 128)

Figure 2-8: Format des enregistrements sur ruban magnétique
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de mesures dont les r&sultats seront analysés au chapitre subs&quent.

Ce syst®me a fait 1'objet de discussions avec les membres du CRC con-—
cernds et la mise au point a &té effectuée conjointement avec ceux-ci. Les dé-
taild techniques de tous les appareils et composants employ&s se retrouvent

dans les manuels d'instruction des divers manufacturiers.




Chapitre 3

ANALYSE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX

3.1 INTRODUCTION

Le présent chapitre est consacré 3 l'analyse des enregistrements du
niveau du signal regu et du déplacement de 1l'unité mobile de réception; ces ré&-
sultats ont été& obtenus au cours de la campagne de mesures de 1'été 1983 menée
dans la ville d'Ottawa et ses environs. Les divers types de milieux &taient re-
présentés dans la région considérée, & l'exception d'un milieu urbain & trés
forte densité. En général, il n'y avait pas ou peu d'obstructions reliées aux
conditions topographiques dans la régipn‘située entre le transmetteur et le ré-
cepteur. Un total de cinquante-cing fichiers de mesures expérimentales a &té
enregistré a bord du véhicule & 1'aide d'un enregistreur numérique (4 pistes)

a cassette. Par la suite, afin de permettre l'utilisation de lecteurs de rubans

plus conventionnels et ainsi en faciliter le traitement sur ordinateur, ces en-

registrements ont &té transférés sur ruban 9 pistes.

A la section 3.2, on s'int&ressera aux données relatives a la topo-
graphie du terrain avoisinant les différents parcours choisis avec l'unit& mo-
bile lors de la campagne de mesures expérimentales. La section 3.3 présente une
description des programmes utilisés pour le traitement des données recueillies
et une analyse détaillée d'un fichier typique de mesures fait 1'objet de la sec-
tion suivante. Pour &tre complet et ne pas surcharger la présentation de ce cha-
pitre, plusieurs figures et graphiques similaires & ceux qui y sont introduits

seront présentés en annexe.

3.2 TOPOGRAPHIE DU TERRAIN

I1 est opportun de relever les caract@ristiques topographiques du
milieu dans lequel on effectue les mesures d'amplitude du signal & la réception

de 1'unité mobile afin d'identifier avec précision l'effet de chacun des para-
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métres du canal de transmission.

La distance qui sépare le récepteur du transmetteur apparalt &évidem-—
ment comme un paramétre prédominant sur le niveau moyen du signal regu. La den-
sité des obstacles avoisinant 1'unité de réception (autres véhicules, &difices,
etc.) ou le type de milieu a une influence importante sur la variation de 1'am~
plitude du signal. La direction, par rapport & l'orientation du trajet entre
le transmetteur et le récepteur, selon laquelle se déplace le mobile a égale-
ment un effet sur le niveau moyen & la réception. La présence d'obstacles na-
turels entre la station émettrice fixe et le vEhicule diminue le niveau moyen
de 1'amplitude du signal. A 1'aide de cartes topographiques on peut indiquer
s'il y a obstruction et, le cas &ch&ant, relever la position des obstacles.

Les conditions atmosphériques peuvent aussi jouer un rdle sur le r&@sultat des
mesures expérimentales: afin d'é&liminer le plus possible ce paramétre, 1'ensem-
ble des mesures ont été effectufes dans des conditions mét&orologiques a peu

prés identiques, c'est-3d-dire lors de journées ensoleillées au mois d'aofit 1983.

On a noté les caractéristiques topographiques propres & chaque sétie
de mesures. A 1'annexe A, on présente le relevé topographique associ& a chacun
des fichiers d'enregistrements. Il convient de préciser que les fichiers FIC001l
et FIC006 ne servent qu'a la calibration, en laboratoire (FICO0l) et avec le
véhicule immobilisé & 1'extérieur du Centre de Recherches en Communications
(FIC006), des systémes de réception et d'acquisition de données. Aucune courbe

topographique n'est &videmment présent&e pour chacun de ces deux cas.

Sur les relevés topographiques illustr&s en annexe, la terre est
supposée plane. Cependant, pour une fréquence d'op&ration du systéme de télé-
communication de 910 MHz et une distance de 20 km entre la station &mettrice
et 1'unité mobile, cette approximation peut toutefois sembler un peu grossiére.
En effet, si 1'on consid@re qu'une bonne approximation pratique de la distance
limite au-deld de laquelle la validité de 1'hypoth&se d'une terre plane commen-

ce 3 ne plus 8tre valable est donnée par l'équation (3-1) [6]:

1
o < 80/(fp)3 (3-1)

olt fp est la fréquence d'opération exprimée en MHz.

On obtient, en utilisant (3-1) avec une fréquence de 910 MHz une distance limi-
te de 8,26 km. Or la distance séparant le récepteur du transmetteur, pour plu-
sieurs parcours &tudi@s, dépasse cette distance limite hypothétique sans, tou-

tefois, excéder 20 km.
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i
En tenant compte de la rotondité de la terre, la distance maximale
de visibilité entre la station fixe et le véhicule est détermin&e par la cour-
bure de la terre et la hauteur respective des antennes de transmission et de
réception. L'dquation (3-2) indique la relation entre la distance maximale de

visibilitéd, le rayon terrestre et la hauteur de chacune des antennes:

a = @ahb + (2rarhy)? (3-2)
oi a = 6371 km (rayon de la terre)
hl = 33,5 m (hauteur de l'antenne émettrice)
h2 = 3,8 m (hauteur de 1'antemne réceptrice)
dmax = distance maximale de visibilité.

De méme, il est bien connu que les conditions atmosphériques de pro-
pagation influencent une liaison radio. Cela se traduit notamment par une cour-
bure du faisceau d'énergie émis en direction du sol lorsque les conditions mé-
téorologiques sont normales, et des conditions anormales peuvent entrainer une
déviation partielle ou totale de 1'énergie a 1'extérieur du parcours terrestre
considéré. Normalement, on tient compte de ces effets en introduisant dans les
calculs un rayon terrestre &quivalent Ka ol K est un facteur de correction
qui tient compte de l'inflexion des rayons dans la troposphére terrestre. En
général, une valeur de 4/3 pour K représente des conditions de propagation
normales. Les mesures expérimentales ayant été effectuées en des conditions
météoroiogiques quasi-idéales (i.e. lors de journées ensoleillées), il est lo-
gique de supposer que la valeur universelle K=4/3 @&tait respectée. Il faut
préciser également que plusieurs trajets entre le transmetteur et le récepteur
étaient mixtes et se situaient donc partiellement au-dessus d'étendues d'eau,
ceci pouvant amener de trés 1lég&res modifications des conditions de propaga-
tion. Le facteur K est défini comme &tant le rapport entre le rayon effectif
de la terre et son rayon réel (a=6371km) et la distance maximale de visibi-

lité dmax est une fonction de la courbure effective de la terre. Le facteur K

modifie la distance de visibilité, et (3~2) devient alors:

1 1
d oy = (2-K'a-hl)2 + (2+K-a*h,)? (3-3)

-~

Le tableau 3-1 donne 3 titre indicatif la distance maximale de visi-
bilité associde A diverses valeurs de K et les figures 3-1, 3-2, 3-3 représen-
tent le trajet du faisceau en ligne-de-vue entre le transmetteur et le récep-
teur lorsque ces derniers sont situés 3 la distance maximale de visibilité 1'un

de 1'autre. Dans le pire cas considéré, c'est-3d-dire pour un facteur K de 2/3,




27.

n

E

3 ®p uoi3duo) ud juauwsbebaq ¢ EXGLE

499" ‘T €EET =A

ut

(€72 =1) oleulxel 93LLIGISIA €°¢ 94nbLd

B st 14

i ]

483 ° =)}

13

ER

(L =) oleutxew 93LLLGLSIA C°€ a4nb L4

gl

=]

=g

1S

(/v =) oleuixew 3L{LGLSLA L7€ dunb L4

5

St

Bl

S

EEE T =H

1

~181

E R

ol



28.

Distance maximale de visibilité
Facteur K
0 ’ d (en km)
L max ]
4/3 31,89
1 27,62
2/3 22,56

Tableau 3-1: Distance maximale de visibilité pour
différents rayons terrestres équivalents.

la distance maximale de visibilité serait de 22,56 km. La distance maximale de
visibilité passe a 27,62 km et 31,89 km pour des valeurs respectives de K de
1 et 4/3. Or, lors de l'enregistrement des mesures'expérimentales, la distance
entre le récepteur et le transmetteur n'a, en aucune occasion, dépassé 20 km.
A cette distance, le failsceau n'est pas obstrué par la surface terrestre et,
ce, pour les trois valeurs du facteur K considérées. La figure 3-4 indique le
dégagement entre le faisceau direct et la surface de la terre pour chacun de
ces trois cas. La hauteur additionnelle due & la rotondité de la terre en com-
paraison avec la droite horizontale qui relie la base de la station terrestre

3 1'unité mobile est donnée par 1'&quation suivante [7]:

0,0 d
b, = a2 (3t
’ ol ht : hauteur de la terre (m)
d1 : distance entre un point et le transmetteur (km)
d2 : distance entre ce point et le récepteur (km)

L'examen des relevés & 1'annexe A indique que les variations topographiques en-
tre le transmetteur et le ré&cepteur sont plus importantes que 1'é&lévation de la
surface de la terre due & sa courbure. Il s'ensuit que la représentation sur
une terre plane des données topographiques suffit pour indiquer clairement la
position des obstacles naturels et que les corrections dues & la courbure ter-

restre peuvent &tre négligées dans ce cas.

Le tableau 3-2 indique pour chacun des enregistrements, s'il y a ob-
struction entre le transmetteur et le ré&cepteur. On note, al_'aide de ce tableau,
la présence d'obstacles naturels pour la moitié des enregistrements. De plus,
il existe d'autres obstacles importants & la propagation en ligne-de-vue qui ne
sont pas illustrés sur les courbes topographiques, & savoir les &difices et au-
tres structures d'acier et de béton (e.g. viaducs, ponts) que 1'on retrouve en

particulier dans le centre-ville d'Ottawa. En milieu suburbain, la présence




“Fichier (X gbiggzgzizgon) Fichier (X gbigztizizzon)
FICOO01 calibration FICO31
FI1C002 FIC032

. FIC003 FICO033
FICO04 FICO34
FICO05 X FIC035
FIC006 calibration FIC036
FIC007 FIC037
FIC008 . FIC038 X
FIC009 X FIC039 X
FICO010 X FIC040 X
FICO1ll ' FIC041 X
FIC012 FIC042 X
FIC013 FIC043 X
FIC014 FICO44 X
FICO15 FIC045 X
FICO16 X FIC046
FIC017 X FIC047
FICO18 X FIC048 X
FIC019 X FIC049 X
F1C020 X FIC050
FIC021 X FICOS51
FIC022 X FIC052 X
F1C023 X FIC053 X
F1C024 FICO54 X
FIC025 FICO55 X
F1C026 X FICO056 X
F1C027 X FICO57 X
FIC028
FLC029
FICO30

Tableau 3-2: Indication de la pré&sence d'obstacles naturels
pour chacun des enregistrements.
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d'arbres a pour conséquence de réduire &galement la zone de visibilit& du sys-

téme de télécommunication.

La diffraction des ondes sur les obstacles conduit & des augmenta-
tions et des diminutions du niveau du signal & la réception. Pour minimiser les
fluctuations d'amplitude dues aux obstructions et ainsi assurer une meilleure
fiabilité & la liaison radio, on doit s'assurer de d&gager en tout temps la pre-

midre zone de Fresnmel [6]. L'&quation (3-5) donne 1l'expression du dégagement

requis:
_ [ea]? )
hF kapJ (3-5)
ol hF : dégagement de la premi&re zone de Fresnel au centre
du trajet
: vitesse de la lumiére
distance entre le traﬁsmetteur et le récepteur
fp : est la fréquence d'opération en Miz

Un dégagement de 40,6 métres au centre du trajet (i.e. 10 km) est donc néces-—
saire pour minimiser la diffraction des ondes a la fréquence d'opération de
910 MHz et pour un parcours maximal de 20 km entre la station terrestre et
1'unitéd mobile. La topographie des trajets choisis pour les mesures expérimen-—
tales ne permettent généralement pas un tel dégagement. I1 s'ensuit que certai-
nes fluctuations de 1'amplitude du signal a la réception pourront 8tre causées

par la diffraction des ondes sur des obstacles.

3.3 TRAITEMENT DES DONNEES

Dans cette section, on s'intéresse i 1'analyse des résultats expéri-
mentaux recueillis lors de la campagne de mesures. Le format utilisé pour 1l'en-
registrement des données sur ruban magnétique a fait 1'objet d'une description
3 1la section 2.3 et il est indiqué & la figure 2-8. L'organigramme de la figure
3-5 illustre la procédure de lecture des données emmagasinées sur le ruban ma-

gnétique 9 pistes.

Au début de 1'enregistrement, on retrouve la date et 1l'heure aux-
quelles la mesure a commencé. L'information est codée avec des nombres hexa-

décimaux.




( DEBUT)

\

/LECTURE DE L/ENTETE/

/ECRITURE DE LA DATE ET DE L'HEURE/

\
/LECTURE DE L’ECHANTILLON/

l CALCUL DE L’AMPLITUDE DU SIGNAL |

CALCUL DE LA POSITION DU VEHICULEI

ENREGISTREMENT DE L’AMPLITUDE
ET DE LA POSITION

DERNIER NON

ECHANTILLON?

//LECTURE DE LA FIN DE
L’ ENREGISTREMENT

/ECRITURE DE LA DATE ET DE L'HEURE/

| CALCUL DU NOMBRE D'ECHANTILLONS

CALCUL DU NOMBRE D'/ECHANTILLONS
DANS CHAQUE CLASSE DE NIVEAU

ENREGISTREMENT DE
LA DISTRIBUTION DES ECHANTILLONS

FIN

Figure 3-~5: Procédure de lecture du ruban.
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Par la suite, pour chaque &chantillon, on procéde 2 la lecture des
8 nombres hexadécimaux. Les deux premiers caractéres de la chafne indiquent
1'amplitude instantanée du signal & la réception du mobile, les quatre carac-—
téres suivants désignent la position relative du véhicule par rapport & son
point de départ et les deux derniers nombres "FF" signalent la fin de 1'é&chan-
tillon. Il est bon de rappeler que le syst@me d'acquisition de données échan-
tillonne 1'amplitude du signal et le déplacement de 1'unité mobile toutes les
dix millisecondes. Les deux chiffres hexadécimaux représentant le niveau du

signal recu (i.e. a, 2) sont convertis sous forme décimale. Ensuite, 2

a
i1’ i,
1'aide d'une table de conversion (voir tableau 3-3), on détermine la puissance

en dBm du signal correspondant au code décimal de 1'amplitude.

La courbe de calibration de la figure 2-6 a ét& réalisée & partir
de cette table de conversion. La valeur de la puissance instantanée du signal
est enregistrée sur ruban magnétique pour €tre traitée ultérieurement. Le nom-
bre d'impulsions provenant de 1'odom@tre du véhicule est évalué en convertis-
sant les quatre chiffres hexad@cimaux correspondants (pi,l’ pi,2’ pi’3, Pi,4)
sous la forme décimale. On déduit la position relative de 1'unité mobile par
rapport au début du parcours en effectuant la multiplication de la distance
constante séparant chaque impulsion de 1'odom&tre, en 1l'occurrence 5 centim@-
tres, et le nombre d'impulsions calculé. Le déplacement du vEhicule est égale-

ment enregistré dans un fichier sur le ruban magnétique. La procédure décrite

est répétée pour chacun des échantillons.

A la fin de l'enregistrement, la date et 1'heure sont lues 2 nouveau.
2> By By)

est donné sous la forme hexadécimale pour €tre par la suite converti 3 nouveau

Le nombre total d'é&chantillons enregistrés pendant la mesure (El, E

en notation décimale. Enfin, 128 groupes de quatre caractéres hexadécimaux

e e e; 4) indiquent le nombre d'&chantillons appartenant & cha-
b

(e5,17 ©1,2> ®4,3°
cune des 128 classes de niveaux. La distribution des échantillons du niveau du
signal pour chaque fichier de mesures, obtenue aprés conversion décimale des
caractéres et une division par le nombre total d'écﬁantillons, est présentée 2
1'annexe B. Tout comme le niveau instantané du signal et le déplacement du mo-
bile, le nombre total d'&chantillons et la distribution de 1'amplitude dusignal

sont enregistré&s sur le ruban magnétique dans des fichiers distincts.

Les résultats relatifs & 1'amplitude et la position sont alors re-
présentés sous une forme graphique. Le niveau instantané du signal en fonction

du temps est obtenu directement des fichiers d'amplitude créés. De plus, la va-




Code Code Puissance
_hexadécimal | décimal en dBm
00. 0 ~133
01 1 -132.5
02 2 -132
03 3 -131.75
04 4 -131.5
05 5 -131.25
06 6 -131
07 7 -~130.67
08 8 -130.33
09 9 -130
0A 10 -129.88
0B 11 ~129.77
0C 12 -129.66
0D 13 -129.55
OE 14 -129.44
OF 15 -129.33
10 16 -129.22
11 17 -129.11
12 18 -129
13 19 -128.8
14 20 -128.6
15 21 -128.4
16 22 -128.2
17 23 -128
18 24 -127.8
19 25 -127.6
1A 26 -127.4
1B 27 -127.2
1C 28 -127
1D 29 -126.75
1E 30 -126.5
1F 31 -126.25
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Code Code Puissance
_hexadécimal décimal en dBm |
20 32 -126
21 33 -125.8
22 34 ~125.6
23 35 -125.4
24 36 -125.2
25 37 -125
26 38 ~124.5
27 39 ~124
28 40 ~123.5
29 41 =123
2A 42 -122.5
2B 43 ~122
2C 4 -121.5
2D 45 -121
2E 46 -120.5
2F 47 =120
30 48 -119.5
31 49 -119
32 50 -118
33 51 -117.5
34 52 =117
35 53 ~116
36 54 -115
37 55 -114
38 56 -113
39 57 ~112
3A 58 -111
3B 59 -110
3C 60 =109
3D 61 ~-108
3E 62 ~107
L 3F 63 -106

Tableau 3-3: Correspondance entre les codes hexadécimal et décimal

et la puissance recue.

(1 de 2).
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Code Code Puissance Code Code Puissance
hexadécimal | décimal en dBm hexadécimal | décimal en dBm
40 64 -105 60 96 - 13
41 65 ~-104 61 97 - 72
42 66 -103 62 98 - 71
43 67 -102 63 99 - 70
44 68 -101 64 100 - 69
45 69 -100 65 101 - 68
46 70 - 99.5 66 102 - 67
47 71 - 99 67 103 - 66
48 72 - - 98 68 104 - 65
49 73 - 97.5 69 105 - 64
4A 74 - 97 6A 106 - 63
4B 75 - 96 6B 107 - 62
4C 76 - 95 6C 108 - 61
4D 717 - 94 6D 109 - 60.5
4E 78 - 93 6E 110 - 60
4F 79 - 92 6F 111 - 59.5
50 80 - 91 70 112 - 59
51 81 - 90 71 113 - 58
52 82 - 89 72 114 - 57
53 83 - 88 73 115 - 56.5
54 84 - 87 74 116 - 56
55 85 - 85.5 75 117 - 55
56 86 - 84 76 118 - 54
57 87 - 83 77 119 - 53
58 88 - 82 78 120 - 52
59 89 ~ 81 79 121 - 51
5A 90 - 80 7A 122 - 50
58 91 - 79 7B 123 - 49
5C 92 - 77.5 7C 124 - 48
5D 93 - 76 7D 125 ~ 46.5
5E 94 - 75 7E 126 - 45
5F 95 - 74 7F 127 - 44

Tableau 3-3: Correspondance entre les codes hexadécimal et décimal

et la pulssance regue.

(2 de 2).
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leur moyenne du niveau du signal regu pour une durée d'une seconde (voir &équa-
tion 3-6) est déterminée & partir de ces m@mes fichiers de résultats. La moy-
enne de l1l'amplitude est calculé&e toutes les dix millisecondes:

k+ 50

ainst(i)/loo pour k = 49

m (3-6)

a (k) =4 k-149
oy
0 pour k < 49
ol amoy(k) ¢ amplitude moyenne du signal & 1l'instant discret Kk,

ainst(l) : amplitude instantanée du signal.

La position instantanée et la vitesse moyenne en fonction du temps
pour un intervalle de temps d'une seconde (&quation 3-7) sont dérivées des fi-

chiers de position:

vmoy(k) = 3,6|:pinst(k—49) - nst(k+ 50)_’, (3-7)

i
ol vmoy(k) : vitesse moyenne (km/h),

. . . -~ ] .
et pinst(l) : position & l'instant i (m).

L'information contenue dans les fichiers respectifs d'amplitude et de position
permet de tracer sur un graphique le niveau instantané du signal & la réception
de 1'unité mobile en fonction de la distance parcourue. La figure 3-6 présente
un organigramme indiquant les &tapes suivies permettant la représentation gra-
phique des résultats concernant 1l'amplitude du signal regu, la position et la

vitesse du véhicule.

En examinant les courbes de densité de probabilité de 1'amplitude,
présentées & 1'annexe B, on note qu'elles divergent de fagon appréciable de la
fonction de densit& de probabilité de Rayleigh. Cette loi décrit la variation
de 1'intensité du signal en fonction de la distance dans un milieu urbain dense
lorsqu'il n'existe pas de trajet en ligne-de-vue entre la station &mettrice et
le mobile terrestre. Une fonction de densité de probabilité de Rice, que 1l'on
utilise fréquemment pour tenir compte d'une composante directe du signal trans-
mis, semble plus appropriée pour décrire la distribution des amplitudes enre-
gistrées dans les fichiers de résultats. En général, la divergence entre les
distributions de niveaux enregistrées et les modéles théoriques de Rayleigh et
de Rice demeure importante. On remarque méme, dans.certains cas, une superposi-
tion apparente de deux courbes de distribution de niveaux (e.g. FIC009, FIC046,

FIC047, FICO048). Ceci est principalement causé par le fait qué le systéme d'ac-—
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DEBUT

LECTURE DU. FICHIER
D’/ AMPLITUDE
LECTURE DU FICHIER
DE POSITION

CALCUL DE L'AMPLITUDE
MOYENNE POUR UNE
DUREE DE UNE SECONDE

y

CALCUL DE LA VITESSE
MOYENNE POUR UNE
DUREE DE UNE SECONDE

GRAPHIQUE DE L’AMPLITUDE MOYENNE
EN FONCTION DU TEMPS

GRAPHIQUE DE LA POSITION
EN FONCTION DU TEMPS

:

GRAPHIQUE DE LA VITESSE MOYENNE
EN FONCTION DU TEMPS

!

y
GRAPHIQUES DE L'AMPLITUDE INSTANTANEE /

EN FONCTION DE LA DISTANCE

GRAPHIQUES DE L’AMPLITUDE INSTANTANEE
EN FONCTION DU TEMPS

A
FIN

Figure 3-6: Traitement et représentation des données.
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quisition de données &chantillonne les signaux 2 intervalle de temps constant
et non pas a distance fixe. Si le véhicule se déplace 3@ vitesse constante, la
distribution des amplitudes en fonction du temps et en fonction de la distance
sont similaires. Il en est cependant autrement lorsque la vitesse du mobile
varie. Dans ces conditions, les densités de probabilité de 1l'intensité du si-
gnal différent considérablement dans le temps et dans 1l'espace. L'enregistre-
ment des niveaux du signal s'est fait dans des conditions telles que la vitesse
du véhicule ne pouvait demeurer constante pour de longs intervalles de temps et,
de ce fait, la distribution ré&sultante s'en trouvait altérée de fagon apprécia-
ble.

3.4 ANALYSE D'UN FICHIER TYPIQUE

Au cours de la campagne de mesures, on a emmagasiné sur ruban magné-
tique plus d'une cinquantaine d'enreglstrements duniveau instantané& du signal
regu par 1'unité mobile. Les données tbpographiques tecueillies de méme que
certains résultats généraux tels le niveau moyen regu, les pertes encourues
dans le canal et 1'@cart-type de l'amplitude sont présentés 3 1'annexe A, pour
chacun des fichiers d'enregistrement. Dans cette section, on s'intéressera a
1'analyse détaillée d'un enregistrement typique du niveau du signal afin d'en
faire ressortir les caractéristiques principales. Celles-ci devraient normale-
ment 8tre communes aux autres fichiers de l'annexe A quoique le temps ne nous

ait pas permis de vérifier cette hypothé&se pour 1'instant.

Le fichier consid&ré (FIC0ll) a &té enregistré en milieu suburbain.
La figure 3-7 indique les données générales concernant ce fichier ainsi que le
relevé topographique de la région situe entre le transmetteur et le récepteur.
La distance qui sépare le véhicule de la station émettrice varie entre 8,5 et
8,8 kilométres et le niveau moyen regu par 1'unit@ mobile pour un parcours de
438,5 métres est de - 84,97 dBm. La puissance de transmission de 1'émetteur
étant de 40 dBm et le gain des antennes omnidirectionnelles de transmission et
de réception de 9 dB et 0 dB respectivement. Avec ces valeurs de paramétres,

le calcul classique des pertes dues & la propagation donne [81:

Lt'= 40 dBm + 84,97 dBm + 9dB + 0dB = 133,97 dB (3-8)

ol Lt = pertes de transmission.




FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic0ll
Nombre d'enregistrements: 6
Date: 23 RAofit 1983
Localisation: Ambleside drive
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 8.5 km
Distance maximale du transmetteur: 8.8 km
Longueur du parcours: 438.50 m
Durée: 1l min 00 s 250 ms
Niveau regu moyen: -84.97 4Bm
Pertes: _ 133.97 4B
Variance: 29.25 dB
Ecart-type: 5.41 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Fichier le plus court.

Topographie (fichier Fioldll)

Elavation (en m

208 T T T T T T T T T T T T T T T T T 282
175 - 175
158 - 158
125 . 125
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Figure 3-7: Données générales concernant le fichier FicOll et
relevé topographique associé. (1 de 2).




Echantillons Distribution des niveaux
6008
. Fichier : Fief11
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Figure 3-7: Distribution des niveaux du signal regu & 1'unité mobile pour le fichier FicOll. (2 de 2).
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La vitesse du véhicule est relativement constante comme en t&moigne
la figure 3-8 et, de ce fait, on note que la position du mobile (figure 3-9)
varie presque uniformément. L'amplitude instantan&e du signal regu en fonction
du temps et en fonction de la distance pré&sente donc, pour ce fichier particu-
lier, des allures similaires qui sont d'ailleurs illustrées aux figures 3-10
et 3-11. Un examen attentif de ces figures démontre cependant que la fréquence
d'é&chantillonnage du syst@me d'acquisition de donn&es, c¢'est-3-dire 100 Hz,
n'est pas suffisante pour permettre une représentation exacte des affaiblisse-
ments du signal. Dans le cas particulier qui nous inté&resse, la vitesse moyen-
ne du véhicule varie entre 20 et 33 kilom@tres & 1l'heure. La figure 3-12 montre
qu'entre chaque instant d'é@chantillonnage (i.e. toutes les millisecondes),
1'unité mobile parcourt une distance de 0,05 mdtre & 0,09 m&tre. Or les affai-
blissements du signal 3 la réception se produisent toutes les demi-longueurs
d'onde, et & la fréquence de 910 MHz, cette demi-longueur d'onde correspond &
0,16 métre. Entre chaque affaiblissement, on obtient donc entre deux et trois
échantillons de 1'amplitude instantande du signal, ce qui s'avdre insuffisant

pour décrire avec précision les affaiblissements eux-mémes.

La courbe de la moyenne temporelle de l'amplitude du signal regu'
(pour une durée d'une seconde) présent&e d la figure 3-13, indique une varia-
tion lente du niveau du signal entre - 79 dBm et - 90 dBm. Méme si 1'enregistre-
ment s'est effectué sur une distanée relativement courte, c'est-a-dire quelques
centaines de métres, les conditions de propagation n'en demeurent pas moins su-
jettes & la topographie de 1l'environnement immédiat. De plus, la présence d'ob-
stacles importants tels les édifices, & proximité devl'unité mobile, affecte
également la valeur moyenne de 1l'amplitude de 1l'enveloppe du signal au récep-

teur.

3.5 CONCLUSION

Dans ce chapitre, on a exposé bri&vement les premiers résultats issus
de ré8sultats expé&rimentaux obtenus lors de la campagne de mesures de 1'&té 1983.
Dans un premier temps, on s'est interrogé sur les caractéristiques topographi-
ques du milieu choisi pouf effectuer les mesures expérimentales:. Une série com—
pldte de relevds topographiques, présentée en annexe, indique les enregistre-

ments de l'amplitude du signal qui sont le plus susceptibles d'@tre affectés
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(en Kn/h) Vitesse moyenne du vehioule en fonction du temps (Fichier 11 )
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Figure 3-8: Evolution de la vitesse moyenne du véhicule en fonction du temps Tenp. (en oac)

au cours de 1l'enregistrement du fichier FicOll.
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Poeition
(en ») Position du vehicule en fonction du temps (fichier 11 )
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Figure 3-9: Variation de la position du véhicule en fonction du temps Tanpe (en eeoc)

au cours de l'enregistrement du fichier FicO01ll.
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(e dBm) Amplitude du signal en fonction du temps (Fichier AMI1141)
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Figure 3-10: Variation de l'amplitude instantan@e du signal en fonction du temps (1 de 7).
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Amplitude du signal en fonction du temps (Fichier AMI182)
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Figure 3-10: Variation de 1'amplitude instantande du signal en fonction du temps
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Amplitude du gignal en fonction du temps (Fichier AM1183)
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Figure 3-10: Variation de 1'amplitude instantanée du signal en fonction du temps (3 de 7).
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Amplitude

Cen dBam) Amplitude du signal en fonction du temps (fichier AM1184)
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K -
(4 de 7).

3B

48
Terpe (on eec)

‘9%




® @

(e dB) Amplitude du signal en fonction du temps (Fichier AM1185)
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Figure 3-10: Variation de 1l'amplitude instantanée du signal en fonction du temps
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M(:f’;u;? Amplitude du signal en fonction du temps (Fichier AM1106)
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Amplitude du signal en fonction du tempe (fichier AM1187)
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A?::Z%,SQ Amplitude du signal en fonction de la position (Fichiers AMI1181 et FX1101)
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Figure 3-11: Variation de 1'amplitude instantanée du signal en fonction de la distance (1 de 9). Position (en m)
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A?fn id;m)e Amplitude du signal en fonction de la position (fichiers AMI 181 et PX1181)
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Figure 3-11: Variation de 1'amplitude instantanée du signal en fonction de la distance (2 de 9). Position (en m)
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A:; dBm) Amplitude du signal en fonction de la position (Fichiers AMI1OZ et PX1182)
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Figure 3-11: Variation de 1l'amplitude instantanée du signal en fonction de la distance (3 de 9). Position (an m
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Cen dBm) Amplitude du signal en fonction de la position (fichiers AM1103 et FX1103)
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en fonction de la vitesse du mobile.
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par les obstructions dues aux obstacles naturels. On a également quantifié
1'effet de la sphéricité de la terre sur la qualité de la liaison radio qui

fait 1'objet de notre intérét.

Dans un second temps, on s'est intéressé & l'interprétation et au
traitement proprement dit des données recueillies au cours de la campagne de
mesures. On y a exposé en détails la procédure suivie pour convertir les codes
hexaddcimaux inscrits sur le ruban sous la forme désirée et utile, de 1'ampli-
tude du signal, de la position de 1l'unité mobile et de la distribution des ni-
veaux. Ces résultats nous ont permis de calculer 1'amplitude moyenne du signal
3 la réception ainsi que la vitesse de 1l'unit& mobile. Une analyse détaillée
d'un fichier typique de mesures a &té présentée et les principales techniques
que 1'on utilise pour en extraire les informations pertinentes y ont &té &labo-

rées.




Chapitre 4

CONCLUSIONS

4.1 BILAN ACTUEL

Comme le démontrent les résultats du présent rapport, nous avons, a
notre avis, obtenu des données expérimentales originales dont nous connaissons
suffisamment bien les conditions d'acquisition pour qu'elles soient extrémement
utiles dans la validation des modélisations et calculs effectués au cours de
nos travaux précédents [1-5]. Sans &tre totalement complétes, elles nous auront
permis d'amorcer des &tudes de caractérisation en termes statistiques, particu-
lidrement sur la répartition de 1l'amplitude du signal regu en fonction de 1la

position ou du temps.

La phase de modélisation analytique de ces résultats expérimentaux
sera amorcée sous peu et il s'agit de 1'objectif fondamental de notre effort de
recherche depuls quelques années. En effet, on cherche fondamentalement & faire
la jonction de ces deux types de ré@sultats d'une manidre satisfaisante et suffi-
samment précise pour &tre utilisée par les autorités scientifiques concernées.
Nous sommes donc bien orientds vers 1'étape ultime de cet effort qui fait main-
tenant appel & une somme de connaissances dans le domaine qu'il nous a été don-
né d'acquérir progressivement au cours de nos travaux antérieurs et qui devraient

nous permettre de mener a bien cette derni&re étape.

4.2 PERSPECTIVES

La suite logique des travaux entrepris cette année est évidemment la
poursuite d'une analyse rigoureuse des données obtenues. Toutefols, nous savons
déja que nous sommes vraiment & la limite de la validité d'une analyse poussée
de ces résultats car le probléme du sous-&chantillonnage devient trés important

sinon majeur.
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C'est ainsi que nous nous proposons, & l'alde .de syst&mes de trans-
mission, de réception et de traitement de données qui pourraient &tre modifiés
tel qu'illustré aux figures 4-1, 4~2 et 4-3, ou, d'une fagon analogue, d'amé-

liorer nos données expérimentales.

On se propose de réaliser un ensemble de mesures expérimentales si-
milaires @ celles obtenues précédemment mais, avec des montages plus perfec-
tionnés, on esp@re €tre en mesure d'augmentér au moins par 10, idéalement par

100, notre taux d'échantillonnage actuel.

Par la suite, il devrait etre techniquement possible de faire la jonc-
tion entre les résultats analytiques de modélisation et les ré&sultats expérimen—
taux, ce qui permettra de fournir aux autorités du CRC un outil de pré&diction et

de gestion trés puissant.




Figure 4-1: Modifications proposées 2 la section "transmetteur".
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Figure 4-2: Modifications proposées & la section "récepteur".
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ANNEXE A

Données générales et relevés topographiques
associd&s aux enregistrements

du niveau du signal
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier de calibration: Fic00l1
Nombre d'enregistrements: 10
Date: . 9 Aofit 1983
Localisation: laboratoire
Direétion:

Distance minimale du transmetteur:

Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Durée:

Niveau regu moyen:

Pertes:

Variance:

Ecart-type:

Type du milieu:

Remarques: Fichier de calibration. Le transmetteur et le

récepteur sont connectés directement. !
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Fic002

35

12 Aofit 1983
Eagleson side road

Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 1.7 km
Distance maximale du transmetteur: 4.5 km
Longueur du parcours: non-disponible
Durée: 5 min 48 s 560 ms
Niveau regu moyen: -99.89 dBm
Pertes (atténuation= 40 dB): 108.89 dB
Variance: 81.40 4B
Ecart-type: 9.02 dB
Type du milieu: ouvert
Remarques: l- Tré&s peu d'obstruction.
2—- Odométre non-installé.
Topogbaphie (Fichier FiodDZ2)
Elevation (en m)
200 T ] ; 1 T T 1 1 T T T T 200
175 - 175
158 - 158
125 125
190 + 120
75 - 75
| —

50 -1 58

25 t+ -+ 25

g 1 l ! | 4 | i | | | | | 1)

-1 [} 1 2 3 5 (i}

Distanoce (en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Fic003

31

12 Aoflit 1983
Bells Corners
Ouest-Est

4.8 km

5.8 km
non—-disponible

Durée: 5 min 08 s 070 ms
Niveau regu moyen: -103.63 dBm
Pertes (atténuation= 20 dB): 132.63 dB
Variance: 55.79 dB
Ecart-type: 7.47 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Odométre non-installé.
Topographie (Fichier Fiecldd3)
Elavation (en m
200 T T T T T T T T T T T T 200
175 + - 175
150 - - 158
125 - 125
108 - = - X - 100
~--~-i}::L _______

75 Ff”““l I -4 75
sa | 1 so

25 -4 25

@ L1 1 1 A | 1 1 1 [ A [ @

-1 o 1 2 3 4 S 6 7

Distanca C(en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Fic004

21

12 RAofit 1983
Ambleside drive
Ouest-Est-Ouest
8.5 km

8.8 km
non-disponible

Durée; 3 min 31 s 380 ms
Niveau re¢u moyen: -83.97 dBm
Pertes: 132.97 4B
variance: 30.99 4B
Ecart-type: 5.57 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Odométre non-installé.
Topographie (fichier Fiolda4>
Elevation (en m
20 7T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T 208
175 | -4 175
150 + - 150
125 + - 125
18 + . -1 102
75 |- 1 ““—-::::'::::::::‘;: ______________ -4 75
-l .. e =

50 - 58
25 -~ 25

a IS N R M MO MO SO S NN NN SN NN UGS WA NUU NN NN N T N 8

~1 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 g 12

Dietance (en km
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:
Longueur du parcours:

Durée:

Niveau regu moyen:

Pertes:

Variance:

Bcart—-type:

Type du milieu:

Remarques: 1- Milieu urbain de densité moyenne (centre-ville

d'Ottawa).
2- Odométre non-installé.

Fic005

18

12 Aoflit 1983
O'Connor
Nord-Sud

16.7 km

16.8 km
non-disponible
2 min 57 s 100 ms
~102.38 dBm
151.38 dB
28.65 dB

5.35 dB

urbain

Topographie (fiochier Fiocld5>

Elavation (an m)

200 M T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 288
175 - 175
150 - 150
125 + + 125
100

75

50

25 -1 25
R WS U0 U O U V0T YO0 U0 JO 20U 0 I O N

-1 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16 17 18

Distance (an km
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier de calibration: Fic006
Nombre d'enregistrements: 11
Date: 23 Aofit 1983

Localisation: véhicule stationné au CRC

Direction: '

Distance minimale du transmetteur:

Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Durée:

Niveau reg¢u moyen:

Pertes:

Variance:

Ecart-—-type:

Type du milieu:

Remarques: Fichier de calibration. Le transmetteur, sur le
toit du CRC, transmet & 10 watts et le récepteur

est calibré dans le véhicule.



FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic007
Nombre d'enregistrements: 35
Date: 23 Aofit 1983
Localisation: Eagleson side road
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 1.7 km
Distance maximale du transmetteur: 4.5 km
Longueur du parcours: 1317.60 m
Durée: 5 min 52 s 210 ms
Niveau regu moyen: ~092.25 dBm
Pertes (atténuation= 30 dB): 111.25 dB
Variance: 85.23 dB
Ecart-type: 9.23 dB
Type du milieu: ouvert

Remarques:

Topographie (Fiohier FioldB7)

Elavation (en m)

200 T T T T T T 7 ! T 200
175 + -4 175
158 + -1 150
125 + 125
100 100
75 1+ 75
—
S8 - 50
25 -4 25
a U (I RS TR SO NN SN SR S o
-1 6] 1 3 4 5 5]

Distanoe (an km)




FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Fic008

33

23 Aofit 1983
Eagleson side road

Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 1.7 km
Distance maximale du transmetteur: 4.5 km
Longueur du parcours: 1361.40 m
Durée: 5 min 34 s 700 ms
Niveau regu moyen: -90.40 dBm
Pertes (atténuation= 30 dB): 109.40 4B
vVariance: 49.71 4B
Ecart-type: 7.05 dB
Type du milieu: ouvert
Remarques:
Topographie (Fichier Fiold8)
Elevation (an m)
200 ] ! 1 T ~T T T T T T 2008
175 | -~ 175
150 | -4 158
125 125
100 108
75 75
50 50
25 + -~ 25
1) A o | i | 1 ! || i 1 1 ] 1 ﬂ
-1 ] 1 3 4 5 6

Distanca C(an km
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: A Fic009
Nombre d'enregistrementss: . 27
Date: 23 Aofit 1983
Localisation: Kent
Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 16.3 km
Distance maximale du transmetteur: 16.5 km
Longueur du parcours: 1278.00 m
Durée: 4 min 28 s 370 wms
Niveau recu moyen: -101.39 dBm
Pertes: 150.39 4B
Variance: 30.93 4B
Ecart-type: 5.56 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (fichier Fied49)

Elavation (an m)

2% TVrr1rrrrrTr1rrrrrrrrrrr1rrryrrrrryrrrrirvrrrrid 2ﬂﬂ
175 L 4 175
150 |- - 150
125 | 4 125
100 | 4 100
75 B 75
- w__““_ukugmmn_-__“gm_J'—"1r”'_1__-Jr 4 sp
25 | 4 25
ﬂ 1 T W OO (A U OO N N R S OO TN OO VN TN [ O (N (U 00 (U0 Y (UUU OO S N VO (O WU OO % O T O e | z

-1 B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1811 12 13 14 15 16 17 18
Distanca Cen km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic010
Nombre d'enregistrements: 24
Date: 23 Aofit 1983
Localisation: O'Connor
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 16.7 km
Distance maximale du transmetteur: 16.8 km
Longueur du parcours: 1316.40 m
Durée: 3 min 59 s 780 ms
Niveau regu moyen: ~104.53 dBm
Pertes: 153.53 dB
Variance: 37.25 dB
Bcart-type: 6.10 dB
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topogr-aph ie (Fichier Fioclld)
Elavation (an m)
20“ T T rrrrrrrrrrrrrvrrrti Trrrrr1rrr1rrirtrtv1vil 2GE
175 + - 175
158 - - 1508
125 + - 125
1808 - 1908
75 - - 75
50 ~- 5@
25 -~ 25
m [ O N VO U S O N OO AU U T R O O W [ GRS WA VOO O O TN VUV TN N S U O W I | |- B
-1 @ 1 2 8 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16 17 18

Dietanoca Cen km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Fic01ll

6

23 Aofit 1983
Ambleside drive

Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 8.5 km
Distance maximale du transmetteur: 8.8 km
Longueur du parcours: 438.50 m
Dur ée: 1 min 00 s 250 ms
Niveau regu moyen: -84.97 4Bm
Pertes: 133.97 4B
Variance: 29.25 dB
Ecart-type: 5.41 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Fichier le plus court.
Topographie (Fichiar Fiel11)
Elavation (en m)
am R R T 1 R 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | T 1 ¥ 1 m
178 - 175
158 - 158
125 |- -~ 125
lm = W — lm
e
75+ e — 4 75
— n., e s R
56 |- e ? 4 58
25 | 4 25
z | {_d ) 1 1 A 1 1 i 1.1 H ] 1 H H .1 a

7 8 a 10
Dietance (en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic012
Nombre d'enregistrements: 8
Date: 23 Aofit 1983
Localisation: Ambleside drive
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 8.5 km
Distance maximale du transmetteur: 8.8 km
Longueur du parcours: 552.55 m
Durée: 1 min 14 s 260 ms
Niveau recgu moyen: -87.12 dBm
Pertes: 136.12 4B
Variance: 23.50 4B
Ecart-type: 4.85 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques:

Topographie (fichier Fiocldl2)

Elevation (en m)

200 ——T T T T T T T T T T T T T T T T 2ea
175 + < 175
150 |- - 152
125 - - 125
. S 4 100
75 b e 47
58 |- - sl Tt 50
25 | 1 23
a T TR WL YN NN TN TANNE VN T N N N S S PR o

-1 a 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Distanoca (an km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic013
Nombre d'enregistrements: 39
Date: ‘ 23 Aofit 1983
Localisation: Bells Corners
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 4.8 km
Distance maximale du transmetteur: 5.8 km
Longueur du parcours: 2605.50 m
Durée: 6 min 35 s 400 ms
Niveau recu moyen: -95.44 dBm
Pertes (atténuation= 10 dB): 134.44 4B
Variance: 47.34 4B
Ecart-type: 6.88 4dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Détour supplémentaire.

Topographie (Fichier Ficldl3

Elavation (en m)

200 I 1 1 1 1 { 1 1 1 T 1 L 1 1 1 200
175 + 4 175
158 | 4 150
125 + - 125
100 | S— -. . 4 100
75 L I e 4 75
58 |- 4 so
25 | | 4 25
1) A A 1 | | 18 1 { 1 l ! 1 1 d 1 z
-1 2 1 2 3 4 5 B 7

Distance (en km)




FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Fic0l4
29
23 Aot 1983

Bells Corners

Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 4.8 km
Distance maximale du transmetteur: 5.8 km
Longueur du parcours: 2192.55 m
Durée: 4 min 49 s 020 ms
Niveau regu moyen: -96.13 dBm
Pertes (atténuation= 10 dB): 135.13 dB
Variance: 63.03 dB
Ecart—-type: 7.94 4B
Type du milieu: suburbain
Remardques:
prographie (Fichier FiclOl4)
Elevation (an m)
200 T T 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 | 208
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-1 [} 2 3 4 5 6 7

Distance C(en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Fic015
28

Date: 23 Dofit 1983
Localisation: Bells Corners
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 4.8 km
Distance maximale du transmetteur: 5.8 km
Longueur du parcours: 2256 .40 m
Durée: 4 min 36 s 700 ms
Niveau recu moyens -95.33 dBm
Pertes (atténuation= 10 d4dB): 134.33 dB
Variance: 54.89 4B
Ecart-type: 7.41 4B
Type du milieu: suburbain
Remarques:
Topographie (Fichier Ficldl5)
Elevation (en m?
208 T T T T T T T T T T 2ee
175 - 175
150 - 150
125 + < 125
108 }— Sonen - . - 188
75 tf“”—1 I -1 75
58 + - 50
25 | - 25
ﬁ 1 1] | 1 1 ] 1 1 1 | 1 | - | l | z
-1 ] 2 3 4 5 6 7

Distanoe C(an km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic016
Nombre d'enregistrements: 18
Date: 24 Aolit 1983
Localisation: Kent
Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 16.3 km
Distance maximale du transmetteur: 16.5 km
Longueur du parcours: 1237.15 m
Durée: 2 min 55 s 690 ms
Niveau regu moyen: -101.34 dBm
Pertes: 150.34 4B
Variance: 42,62 4B
Ecart-type: 6.53 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (Fiohier Fiodl6)

Elavation (an m)

200 Trrrrryrrrrrrvrryrrrryrrvrerrrrorrrrrirrrtea 200
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic017
Nombre d'enregistrements: 16
Date: 24 Aofit 1983
Localisation: Queen
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 15.9 km
Distance maximale du transmetteur: 17.3 km
Longueur du parcours: 967.45 m
Durée: 2 min 43 s 040 ms
Niveau regu moyen: -91.59 dBm
Pertes: 140.59
Variance: 27.70 dB
Ecart-type: 5.26 dB
Type du milieus urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (Fichier Fioldl7?

Elevation (an m)

208 T T T Trrrr1rrrroirrrrrrerryryrtyrrrrrrrrryrrrrrrrervitd 200
175 + - 175
158 + ' - 158
125 - 125
12 + - 128
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75 75
58 + 50
25 -~ 25
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- Distance (an kw)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic018
Nombre d'enregistrements: 16
Date: 24 RAofit 1983
Localisation: Queen
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 15.9 km
Distance maximale du transmetteur: 17.3 km
Longueur du parcours: 1047.45 m
Durée: 2 min 42 s 010 ms
Niveau regu moyen: -91.45 dBm
Pertes: 140.45 4B
Variance: 46.90 dB
Ecart-type: 6.85 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (fichier Fiell18>

Elevation (en m)

m Trrrrryrrrryrrrrryrrrrrrrrrrrrrryrrvyrrrrrruid am
175 |+ - 175
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Distanca (en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic01l9
Nombre d'enregistrements: 20
Date: 24 Aofit 1983
Localisation: Slater
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 15.9 km
Distance maximale du transmetteur: 17.3 km
Longueur du parcours: 1306.90 m
Durée: 3 min 17 s 710 ms
Niveau regu moyen: -89.68 dBm
Pertes: 138.68 dB
Variance: 35.39 dB
Ecart-type: ‘5.95 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (Fichiar FiollS)

Elavation (an m)

2de T T T TTT T T T Trirrrrrrrrtr vl TTrrrrrrrriivtil 208
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Fichier:

FEUILLE DE DONNEES

Nombre d'enregistrements:

Fic020

15

Date: 24 Aofit 1983
Localisation: Albert
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 15.9 km
Distance maximale du transmetteur: 17.3 km
Longueur du parcours: 1006.25 m

Durée: 2 min 27 s 440 ms
Niveau regu moyen: -97.90 dBm
Pertes: 146.90 4B
Variance: 41 .84 4B
Ecart-type: 6.47 4B
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (Fichier Fiol2@)

Elavation (an m
R e S S At e 1 S A 0 5 S0 B s o s e e e e e e -2
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Fichier:

FEUILLE DE DONNEES

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:

Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Durée:

Fic021

18

24 Aoflit 1983
O'Connor
Nord-Sud
16.7 km

16.8 km.

1234.90 m

3 min 01 s 340 ms

Niveau re¢u moyen: -102.51 dBm
Pertes: 151.51 4B
Variance: 31.68 dB
Bcart-type: 5.63 dB
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographie (Fiochier Fiol21)
Elavation C(en m)
2 rrrrrrrr T T T T T T T T T T T rrr it v 208
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Dietance C(en km)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic022
Nombre d'enregistrements: 32
Date: 24 Aofit 1983
L.ocalisation: Metcalfe
Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 17.0 km
Distance maximale du transmetteur: 17.3 km
Longueur du parcours: ' 1408.95 m
Durée: ' 5 min 26 s 260 ms
Niveau reg¢u moyen: -101.26 dBm
Pertes: 150.26 dB
Variance: 63.70 dB
Ecart-type: 7.98 dB
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographie (Fichiaer Fi od22)
Elavation (ean m)
2% Trrrrryrrrrrryrrryrryryrrrrryyrvrrrrrrvyvryryrorqvbvtd 2““
175 + - 175
150 + - 158
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic023
Nombre d'enregistrements: 31
Date: 24 Aot 1983
Localisation: Elgin
Direction: Nord-Sud
Distance minimale 4du transmetteur: 17.3 km
Distance maximale du transmetteur: 17.4 km
Longueur du parcours: 1337.40 m
Durée: 5 min 09 s 210 ms
Niveau regu moyen: -105.40 dBm
Pertes: 154.40 dB
Variance: 39.03 4B
Ecart-type: 6.25 dB
Type du milieu: urbain
Remarqgues: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographie (Fichier Fi1o823)
Elavation (en m
2ﬂﬂ TTrrrrrrrrrrrrvrittrid ™ rrrrrrrrirrrrrririorunid LR 2%
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic024
Nombre d'enregistrements: 42
Date: 24 Aofit 1983
Localisation: Wellington/Richmond road
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 9.6 km
Distance maximale du transmetteur: 14.3 km
Longueur du parcours: 4428.45 m
Durée: 7 min 25 s 270 ms
Niveau regu moyen: -90.66 dBm
Pertes: 139.66 dB
Variance: 61.76 dB
Ecart-type: 7.98 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité faible.

Topographie (fiohier Fiold24)

Elavation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic025
Nombre d'enregistrements: 16
Date: 24 Aofit 1983
Localisation: Richmond road
Direction: ‘ Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 4.5 km
Distance maximale du transmetteur: 5.3 km
Longueur du parcours: 1549.35 m
Durée: 2 min 38 s 910 ms
Niveau regu moyen: -80.66 dBm
Pertes: 129.66 dB
Variance: 21.79 4B
Ecart-type: 4.67 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques :

Topagraphie (fichier FioB25)
Elavation {(en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic026
Nombre d'enregistrements: 20
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Principale/Eardley
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 6.2 km
Distance maximale du transmetteur: 6.5 km
Longueur du parcours: ' 1832.60 m
Durée: 3 min 17 s 100 ms
Niveau regu moyen: -76 .15 dBm
Pertes: 125.15 4B
Variance: 36.81 dB
Ecart-type: 6.07 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.
Topographia (fichiar FiocB26)
Elevation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic027
Nombre d'enregistrements: 23
Date: 25 Aolit 1983
Localisation: Eardley/Principale
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 6.2 km
Distance maximale du transmetteur: 6.5 km
Longueur du parcours: 1851.85 m
Durée: 3 min 45 s 570 ms
Niveau regu moyens -75.72 dBm
Pertes: 124.72 dB
Variance: 34.96 4B
Ecart-type: 5.91 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (fichier FiolB27)
Elavation (an m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic028
Nombre d'enregistrements: 28
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Mountain/Alexander
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 6.0 km
Distance maximale du transmetteur: 7.6 km
Longueur du parcours: non-disponible
Durée: non-disponible
Niveau regu moyen: non-disponible
Pertes: non-disponible
Variance: non-disponible
Ecart-type: non-disponible
Type du milieu: suburbain

Remarques: 1- Trajet au-dessus de la rivieére Outaouais.

92— Fin de fichier non enregistrée.

Topographie (fichier Fi0028)
Elevation (en m)
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FEUILLE DE_ DONNEES

Fichier: Fic029
Nombre d'enregistrements: 26
Date: o 25 Aofit 1983
Localisation: Alexander /Mountain
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 6.0 km
Distance maximale du transmetteur: 7.6 km
Longueur du parcours: 3444.85 m
Durée: 4 min 22 s 150 ms
Niveau regu moyen: -81.34 dBm
Pertes: 130.34 4B
Variance: 33.88 dB
Ecart-type: 5.82 4B
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topograph:! e (Fichier Ficl29)

Elevation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic030
Nombre d'enregistrements: 11
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: _ Fraser
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 6.4 km
Distance maximale du transmetteur: 7.4 km
Longueur du parcours: 1226.45 m
Durée; 1 min 51 s 020 ms
Niveau reg¢u moyen: -81.80 dBm
Pertes: 130.80 dB
Variance: 41.49 4B
Ecart-type: 6.44 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.
Topographie (fichiar Fiecd30)
Elevation (en m) '
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: ~ Fic031
Nombre d'enregistrements: 12
Date: . 25 AoQit 1983
Localisation: Fraser
Direction: : Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 6.4 km
Distance maximale du transmetteur: 7.4 km
Longueur du parcours: 1228.80 m
Durée: 1 min 53 s 400 ms
Niveau regu moyen: ~82.63 dBm
Pertes: 131.63 dB
Variance: 95.29 dB
Ecart-type: 9.76 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (fichier Fiod31)
Elavation (en m)
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Fichier:

100.

FEUILLE DE DONNEES

Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

Durée:

Niveau regu moyen:

Pertes:

Variance:

Ecart-type:

Type. du milieu:

Remarques:

175

158

125

108

75

Fic032

17

25 Aofit 1983
boulevard Lavigne
Sud-Nord

6.5 km

7.9 km

1633.15 m

2 min 50 s 360 ms
-79.09 dBm

128.09 dB

82.66 dB

9.09 dB

suburbain

Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (Fiohier Fiold32)

Elavation (en m)
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101.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic033
Nombre d'enregistrements: l6
Date: 25 Aolit 1983
Localisation: boulevard Lavigne
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 6.5 km
Distance maximale du transmetteur: 7.9 km
Longueur du parcours: 1608.30 m
Durée: 2 min 37 s 970 ms
Niveau regu moyen: -80.29 dBm
Pertes: 129.29 dB
Variance: 26.33 dB
Ecart-type: 5.13 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.
9

Topographie (fiohier Fiod33)

Elavation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Fic034

29

25 Aofit 1983
Broad/St-Laurent /Parker

Direction: Sud-Nord-Ssud
Distance minimale du transmetteur: 6.3 km
Distance maximale du transmetteur: 7.3 km
Longueur du parcours: 2328.40 m
Durée: 4 min 49 s 780 ms
Niveau regu moyens: -82.57 dBm
Pertes: 131.57 dB
Variance: 97.33 4B
Ecart~type: 9.87 4B
Type du milieu: suburbain
Remarques: Trajet au-dessus de la rivieére Outaouais.
Topographiae (Fiohier Fiold34)
Elavation (en m
208 T T T T T T T T T T T T 208
175 - 175
1580 - - 150
125 - - 125
.|
128 oy -1 122
LIl 175
W_Lw“_*j
58 4 5@
25 - 25
B 1 1 1 i 1 1 | 4 1 A o | H L | I u
-1 1] 1 2 3 & 7 8 2]

. Distance (en km)




103.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic035

Nombre d'enregistrements: 28
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Parker/St-Laurent/Broad
Direction: Sud-Nord-sud
Distance minimale du transmetteur: 6.3 km
Distance maximale du transmetteur: 7.3 km
Longueur du parcours: 2332.80 m
Durée: 4 min 38 s 410 ms
Niveau reg¢u moyen: -81.99 dBm
Pertes: 130.99 4B
Variance: 68.69 dB
Ecart-type: 8.29 4B
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la rivieére Outaouais.

Topographie (Fichier Fiod35)
Elavation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic036
Nombre d'enregistrements: 21
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: ~ Principale/Front
Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 5.8 km
Distance maximale du transmetteur: 6.6 km
Longueur du parcours: 1371.50 m
Durée: 3 min 29 s 640 ms
Niveau regu moyen: ~74 .33 dBm
Pertes: 123.33 dB
Variance: 38.56 4B
Ecart-type: 6.21 4B
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la rividre Outaouais.

Topographie (Fichiaer FicB36)
Elavation (en m
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: : Fic037
Nombre d'enregistrements: 18
Date: - 25 Aofit 1983
Localisation: Front/Principale
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 5.8 km
Distance maximale du transmetteur: 6.6 km
Longueur du parcours: 1329.90 m
Durée: 2 min 38 s 950 ms
Niveau regu moyen: -77.35 dBm
Pertes: 126.35 4B
Variance: 86.76 4B
BEcart-type: 9.31 4B
Type du milieu: suburbain

Remarques: Trajet au-dessus de la riviere Outaouais.

prographi. (Fichiar Fiod37)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic038
Nombre d'enregistrements: 15
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Eddy/St-Rédempteur
Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 15.4 km
Distance maximale du transmetteur: 16.3 km
Longueur du parcours: 1131.15 m
Durée: 2 min 30 s 190 ms
Niveau regu moyen: -102.46 dBm
Pertes: 151.46 dB
Variance: 33.77 4B
Ecart-type: 5.81 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: l- Milieu urbain de densité faible.

2- Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (fiohier Fiold38)

Elavation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:
Longueur du parcours:

Durée:

Niveau reg¢u moyen:

Pertes:

Variance:

Ecart-type:

Type du milieu:

107.

Fic039

14

25 Aolit 1983
Montclair
Est-Ouest

14.8 km

15.7 km

1052.15 m

2 min 18 s 670 ms
-108.72 dBm
157.72 4B

29.50 dB

5.43 dB

urbain

Remarques: 1- Milieu urbain de densité faible.

2~ Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (Fichiar Fiod39)

Elavation (en m)
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108.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic040
Nombre d'enregistrements: 12
Date: 25 Aoflit 1983
Localisation: Montclair
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 14.8 km
Distance maximale du transmetteur: 15.7 km
Longueur du parcours: 831.45 m
Durée: 1 min 53 s 810 ms
Niveau regu moyen: -107.64 dBm
Pertes: 156.64 dB
Variance: 25.81 dB
Ecart-type: 5.08 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: l1- Milieu urbain de densité faible.

175

150

125

1aa

2- Trajet au-dessus de la riviére Outaouais.

Topographie (fichier FiolB48)>

Elavation (en m)
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109.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic041
Nombre d'enregistrements: 16
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: St-Rédempteur
Direction: Nord-Sud
Distance minimale du transmetteur: 15.4 km
Distance maximale du transmetteur: 16.3 km
Longueur du parcours: 1156.65 m
Durée: 2 min 39 s 360 ms
Niveau regu moyen: -102.86 dBm
Pertes: 151.86 dB
Variance: | 26.01 dB
Ecart-type: 5.10 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: 1l- Milieu urbain de densité faible.

2- Trajet au-dessus de la rivieére Outaouais.

Topographie (Fichier Fiold41)

Elavation (en m)
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110.
FEUILLE DE DONNEES
Fichier: Fic042
Nombre d'enregistrements: 34
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: King Edward
Direction: Nord-=-Sud
Distance minimale du transmetteur: 18.0 km
Distance maximale du transmetteur: 18.2 km
Longueur du parcours: 1824.60 m
Durée: 5 min 45 s 950 ms
Niveau rec¢u moyen: -112.71 4Bm
Pertes: 161.71 4B
Variance: 34.65 4B
Ecart-type: 5.89 4B
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographiae (Fichier Fiold42)
Elavation (en m)
2% 11ljlﬁf|llllllllll11l117||1lllll1llll]|ll1 zm
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Fichier:

FEUILLE DE DONNEES

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Fic043

20

25 Aofit 1983
King Edward

Direction: Sud-Nord
Distance minimale du transmetteur: 18.0 km
Distance maximale du transmetteur: 18.2 km
Longueur du parcours: 1399.40 m

Durée: 3 min 19 s 000 ms
Niveau regu moyen: -113.77 dBm
Pertes: 162.77 4B
Variance: 43.79 4B
Ecart-type: 6.62 4B
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographie (fiochier Fiol43)
Elavation (en w)
" BN o a1 A I e A e 0 B B e o O
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:
Longueur du parcours:

Durée:

Niveau regu moyen:

112.

Fic044

17

25 Aofit 1983
Laurier
Est-Ouest
17.7 km

19.0 km
1233.35 m

2 min 44 s 860 ms

-108.73 dBm

Pertes: 157.73 dB
Variance: 40.37 4B
Ecart-type: 6.35 dB
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographia (Fiohier Fiold44)
Elavation (en m)
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113.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic045
Nombre d'enregistrements: 15
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Laurier
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 17.7 km
Distance maximale du transmetteur: 19.0 km
Longueur du parcours: 1131.00 m
Durée: 2 min 24 s 800 ms
Niveau regu moyen: ~107.95 dBm
Pertes: 156.95 dB
Variance: 24.99 4B
Ecart-type: 5.00 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.

Topographie (Ffichier Fiol45)
Elevation (en m)
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114,

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic046

Nombre d'enregistrements: 27
Date: 25 Aofit 1983
Localisation: Beaverbrdok/Varley
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: : 2.3 km
Distance maximale du transmetteur: 2.8 km
Longueur du parcours: 539.45 m
Durée: 4 min 28 s 810 ms
Niveau regu moyen: -70.72 dBm
Pertes: 119.72 dB
Variance: 51.54'dB
Ecart-type: ' 7.18 dB
Type du milieu: suburbain

Remarques: Milieu suburbain quasi-ouvert.

. quographia (Fichier Fio046)
Elavation (en m)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:
Longueur du parcours:

Dur ée:

Niveau reg¢u moyen:

Pertes:

Variance:

Ecart~type:

115.

Fic047

25

25 Aofit 1983
Varley/Beaverbrook
Ouest-Est

2.3 km

2.8 km
non-disponible
non-disponible
non-disponible
non-disponible
non-disponible

non-disponible

Type du milieu: suburbain
Remarques: Milieu suburbain quasi-ouvert.
Topographie (fiohier Fiol@47
Elevation (en w)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:

Distance maximale du transmetteur:

Longueur du parcours:

116.

Fic048

29

26 Aoflit 1983
Riverside drive
Nord-Sud

14.6 km

15.4 km

4272.40 m

Durée: 4 min 52 s 550 ms
Niveau regu moyen: -95.26 dBm
Pertes: 144.26 dB
Variance: 63.50 dB
Ecart-type: 7.97 4aB
Type du milieu: ouvert
Remarques:
Topographia (Fichiar Ficld48)
Elavation (an m) ' :
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|
117.
FEUILLE DE DONNEES.

‘ Fichier: 4 Fic049
Nombre d'enregistrements: V ' 25
Date: 26 Aofit 1983
Localisation: Riverside drive
Direction: Sud~-Nord
Distance minimale du transmetteur: 14.6 km
Distance maximale du transmetteur: 15.4 km
Longueur du parcours: : 4245 .45 m
Durée: 4 min 03 s 590 ms
Niveau regu moyen: -95,.86 dBm
Pertes: 144.86 dB
Variance: 61.12 4B
Ecart-type: 7.82 dB
Type du milieu: _ © ouvert
Remargues:

Topographie (Fiohier Fiold49)
Elavation (en W
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

118.

Fic050

29

26 Aofit 1983
Hunt club road

Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 15.2 km
Distance maximale du transmetteur: 18.4 km
Longueur du parcours: 4109.35 m
Durée: 4 min 52 s 280 ms
Niveau regu moyen: -104.40 dBm
Pertes: 153.40 4B
Variance: 45.34 dB
Ecart-type: 6.73 dB
Type du milieu: suburbain
Remarques: Milieu suburbain quasi-ouvert.
Topographie (Fichiar Fio0@508)
Elavation (en
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

119.

Fic051

30

26 Aofit 1983
Hunt club road

Direction: Est~-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 15.2 km
Distance maximale du transmetteur: 18.4 km
Longueur du parcours: 4148.40 m
Durée: 4 min 57 s 250 ms
Niveau regu moyen: -105.63 dBm
Pertes: 154.63 dB
Variance: 46.31 4B
Ecart-type: 6.81 4B
Type du milieu: suburbain
Remarques: Milieu suburbain guasi-ouvert.
Topographie (Fichier Fic851)
Elavation (en m)
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120.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: : ) Fic052
Nombre d'enregistrements: 52
Date: 26 Aofit 1983
Localisation: Dyhes/Deer Park/Inverness/Normandy
Direction: Est-Ouest-Est
Distance minimale du transmettéur: 12.7 km
Distance maximale du transmetteur: 14.5 km
Longueur du parcours: 4044.20 m
Durée: 6 min 47 s 430 ms
Niveau regu moyen: -106.60 dBm
Pertes: 155.60 4B
Variance: 35.78 dB
Ecart-type: : ' 5.98 4B

Type du milieu: suburbain
Remarques : '

Topographie (fi chier F10052)
Elavation (an o '
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121.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic053
Nombre d'enregistrements: 51
Date: 26 RAofit 1983
Localisation: Falaise/Inverness/Deer Parc/Dynes
Direction: Est-Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 12.7 km
Distance maximale du transmetteur: 14.5 km
Longueur du parcours: 4206.45 m
Durée: 6 min 33 s 530 ms
Niveau regu moyen: -106.56 dBm
Pertes: 155.56 4B
Variance: 38.82 4B
Ecart-type: 6.23 4B
Type du milieu: suburbain

Remarques:

Topographie (Fichiar Fio053)
Elavation (en mw)
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:
Nombre d'enregistrements:
Date:

Localisation:

122.

Fic054

28

26 Aofit 1983
Carling Est

Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 12.3 km
Distance maximale du transmetteur: 15.7 km
Longueur du parcours: 2866.80 m
Durée: 4 min 36 s 540 ms
Niveau recu moyen: -100.61 dBm
Pertes: 149.61 4B
Variance: 63.00 4B
Ecart-type: 7.94 dB
Type du milieu: urbain
Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
Topographia (fichier Ficld54)
Elavation (an m)
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123.

FEUILLE DE DONNEES

Fichier: : Fic055
Nombre d'enregistrements: , 37
Date: 26 Aofit 1983
Localisation: Carling Est
Direction: Est-Ouest
Distance minimale du transmetteur: 12.3 km
Distance maximale du transmetteur: 15,7 km.
Longueur du parcours: 3379.35 m
Durée: 6 min 09 s 700 ms
Niveau re¢u moyen: -101.01 4Bm
Pertes: ‘ 150.01 4B
Variance: 52.24 dB
Ecart-type: ' 7.23 4B
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité moyenne.
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Topographia (fiohier Ficl55)
Elavation (en m
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier:

Nombre d'enregistrements:

Date:

Localisation:

Direction:

Distance minimale du transmetteur:
Distance maximale du transmetteur:
Longueur du parcours:

Durée:

Niveau regu moyen:

Pertes:

Variance:

Ecdrt-type:

124,

Fic056

45

26 Aoflit 1983
Carling Ouest
Est-Ouest

7.4 km

12.1 km
non-disponible
non-disponible
non-disponible
non-disponible
non-disponible
non—diéponible

Type du milieu: urbain
Remarques: l- Milieu urbain de densité faible.
2- Fin de fichier non enregistré.
Topographie (Fichier Ficld56)
Elavation (en w
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FEUILLE DE DONNEES

Fichier: Fic057
Nombre d'enregistrements: 38
Date: 26 Aofit 1983
Localisation: Carling Ouest
Direction: Ouest-Est
Distance minimale du transmetteur: 7.4 km
Distance maximale du transmetteur: 11.8 km
Longueur du parcours: 1217.95 m
Durée: 6 min 27 s 220 ms
Niveau re¢u moyen: ~-92.88 dBm
Pertes: 141.88 aB
Variance: 78.09 dB
Ecart~type: 8.84 dB
Type du milieu: urbain

Remarques: Milieu urbain de densité faible.

Topographie (fichier Fio857)
Elavation (en m)
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ANNEXE B

Distribution des échantillons
de l'amplitude instantanée

pour chacun des enregistrements

126.
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