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Introduction

L'objectif est ici d’évaluer (modestement) les performances d’une parabole Satellite pour un usage
détourné dédié aux transferts 4G/5G entre un routeur 4G/5G résidentiel et une station de base de réseau
mobile (eNodeB).

La question pratique initiale était de savoir si une parabole peut permettre la connexion a longue distance
d’un routeur modem 4G/5G a la borne d’acces, au-dela des performances rencontrées avec d’autres types
d’antenne directives (panneau, Yagi, Log-Periodic). Cette problématique de connexion a distance se pose
couramment dans les campagnes.

]
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Adaptation de la parabole

Il existe plusieurs types de paraboles et il est fait référence ici au type « offset », rendu trés commun grace
a la télévision satellite. La parabole satellite est tres performante grace a sa téte active LNA (irradiateur)
dotée d’un préamplificateur intégré permettant de s’affranchir un cable coaxial coGteux. Cette technique
de pré amplification n’est pas possible en 4G car les flux sont bidirectionnels contrairement au flux satellite
qui est uniquement recu. Par ailleurs, la parabole satellite opére vers 10Ghz alors que la 4G/5G est entre
700Mhz et 3,8Ghz. La parabole de type « offset » est plus performante qu’une parabole dite « Prime

Focus ».
Différents types de paraboles
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La parabole choisi ici fait 60cm, ce qui semble le minimum. L'irradiateur 4G/5G est assez volumineux et
serait trop conséquent avec une parabole de diametre inférieur. Bien que la parabole soit de type
« offset », l'irradiateur volumineux masque une partie du disque parabolique et il est donc sans doute
illusoire de croire en un rendement élevé (on prend un rendement ‘e’ de 55% ci-dessous).

Il est difficile de donner un gain fixe garanti et avec certitude car cela dépend de la fréquence et du
couplage avec l'irradiateur. Sans compter que l'irradiateur est en soi une antenne directive compacte, bien
plus que le disque parabole qui est juste un réflecteur, méme si c’est ce dernier qui va contribuer
fortement au gain.

Essayer le calculateur de gain en ligne suivant si vous souhaitez estimer un gain de parabole :

http://ekalk.eu/pag fr.html
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Le gain calculé (disque + irradiateur) est de I'ordre de 20dB a 2100Mhz (18,5dB a 1800Mhz, 24,5dB a
3600Mhz cad la bande dédiée 5G). Passer sur la bande a 2600-2700Mhz fait gagner 2dB.

Passer a une parabole de 90cm fait gagner 3dB et passer a 120cm fait gagner 6dB.

Au regard de I'encombrement d’une parabole, les dB sont tout de méme durs a gagner... Penser a
économiser 3dB a 6dB sur le cable coaxial plutét que d’opter tout de suite pour une parabole imposante
avec une prise au vent terrible.

Pour rappel :

- un gain de 3dB correspond a un facteur d’amplification de 2,

- un gain de 6dB correspond a un facteur d’amplification de 4,

- un gain de 10dB correspond a un facteur d’amplification de 10,

- un gain de 20dB correspond a un facteur d’amplification de 100,
- un gain de 30dB correspond a un facteur d’amplification de 1000

Nouvelle inclinaison de la parabole « offset »

Offset dshes don't look ’ ey
where they seem %0 ey ~

Dish used for Satellit app » Dish used for 4G 5G connexion app

La parabole a été congue pour viser des satellites dans le ciel et on lui demande maintenant de viser des
antennes 4G/5G terrestres, c’est-a-dire avec un axe de visée réel horizontal. Elle doit donc étre inclinée

vers le bas. L’angle a est ordinairement de I'ordre de 22-25°. La parabole doit donc étre orientée vers le
bas avec cet angle O par rapport a I'axe de la parabole (noté ici : « Apparent view of dish »). Le systéeme de

fixation de la parabole doit pouvoir accepter cette nouvelle orientation, ce qui n’est pas le cas de toutes les
paraboles satellite ; une adaptation peut étre nécessaire au niveau de la fixation au mat.

Une autre solution peut étre envisagée : Retourner la parabole, de sorte que le bras de l‘irradiateur se
trouve en haut. Le systéme de fixation au mat doit pouvoir supporter ce retournement (par une symétrie
haut/bas).
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Voir I'article qui traite de cette solution :

http://f5ad.free.fr/ANT-QSP F5AD Offset en trafic terrestre.htm .

iéme
2

solution : Positionnement « retourné » de la parabole

On voit que certaines paraboles vont mieux se préter a d’autres pour viser des antennes d’accés 4G/5G
plutét que des satellites...

A noter que dans notre cas, il a été choisi de ne pas retourner la parabole comme préconisé dans I'article,
de sorte que le bras de l'irradiateur se retrouve exactement a I’horizontale ( hasard ?), ce qui finalement
trés pratigue comme « organe de visée ».

Le foyer du disque F de parabole est défini par I'axe au centre du collier de fixation de I'irradiateur et juste
devant ce collier. On remarque que l'irradiateur 4G/5G est plus volumineux que l'irradiateur satellite LNB

d’origine et que son axe de symétrie se retrouve au-dessus de celui du collier de fixation. L'angle o s’en
trouve diminué, peut-étre a 18 ou 20°.

A noter que le foyer F doit se retrouver au niveau d’un réflecteur interne de I'irradiateur 4G/5G qui se situe
a sa base.

NOTA : Un stylo laser positionné sommairement a la place de l'irradiateur avec un bout de ruban adhésif
brillant collé au fond et au milieu de la parabole doit donner la nuit un impact lumineux sur un mur
positionné en face et doit donc renseigner sur I'horizontalité du rebond lumineux. Ce réglage peut bien-
entendu étre peaufiné ultérieurement sans laser, lors de l'installation finale de la parabole lors des tests
radio.
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Le choix avec une parabole neuve n’est pas forcément facile, car il faut penser a ce que la parabole doit
« cibler a I’horizontale » et non vers le haut vers un satellite. Compte tenu de I'angle d’offset, il faut donc
faire piquer du nez la parabole vers le bas. Le réglage habituel « d’élévation » n’est généralement pas
capable de satisfaire cette condition. Il faut partir dans des astuces.

Avec la parabole de marque HDSAT en fibre composite, de bonne qualité et assez économique, en 60cm
https://www.satenco.com/fr/parabole-fibre/29417-hdsat-parabole-60-cm-fibre-composite-brides-inox-
3700903397982.html ou en 85cm  https://www.satenco.com/fr/parabole-fibre/29419-hdsat-parabole-85-
cm-fibre-composite-brides-inox-3700903398002.html (que I'on peut retrouver sur Amazon), on remarque

que la fixation peut étre pivotée a 180°, de sorte que la parabole devient réglable « vers le bas » et non

plus « vers le haut ».
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NOTA :

e Le gain et I'angle d’ouverture sont ici donnés a 11,8Ghz, c’est-a-dire une fréquence satellite. Le
gain pour une utilisation 4/5G sera inférieur. De méme I’angle d’ouverture sera supérieure en
4/5G.

e Cette parabole n’a pas servie a faire les tests décrits ici.

e Cette parabole semble étre d’excellente qualité mais on peut lui reprocher d’étre facilement
rayable dans sa version anthracite.
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Changement de l'irradiateur (téte HF / irradiator / « feed horn »)

La téte LNB satellite est complétement inadaptée pour échanger des flux 4G/5G. Des irradiateurs 4G/5G
adaptés a un « I’échange standard sur support 40mm» sur parabole satellite sont disponibles en Chine et
en Russie (marque Kroks). On se contentera donc en ce moment de se fournir chez AliExpress avec des
produits chinois car il s’avere difficile d’obtenir les produits russes.

Ces produis sont reconnaissables a leur manchon de 40mm qui permet de les fixer a la parabole a la place
de la téte LNB satellite.

L’irradiateur choisi ici est : https://fr.aliexpress.com/item/1005005415101174.html

\\ | €56,38
| )
w |
|
Free Shipping

—

A noter que ce produit ne supporte pas les bandes B20/B28 a 700/800Mhz (qui de toute fagon n’ont pas la
réputation d’étre performantes en débit).

Ce produit ressemble beaucoup au produit chinois QIFAN :

https://fr.aliexpress.com/item/1005003832432820.html

Qui ressemble lui-méme beaucoup au produit kip9 de la marque russe KROKS :

https://kroksw.com/shop/antennas-gsm-3g-4g-wifi/broadband-mimo-feed-kip9-17002700-dp-for-satellite-
dish/

Voir ici d’autres modeéles entre les mains de testeurs russes :

https://youtu.be/VUkokZ Zloo

https://youtu.be/T3WkzgZvhkl
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Irradiateur satellite (& gauche) versus 4G/5G (a droite)

NOTA : Le gain «32dBi» inscrit sur I'irradiateur est dénué de sens puisque aucune taille de parabole n’est associée.
Les spécifications fantaisistes sont hélas trés communes avec les produits chinois vendus sur AliExpress...
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Généralités sur les mesures effectuées
On distingue 2 types de mesures :

- La mesure « sur table » et plus exactement « sur jardin » avec une source radio positionné au fond
de ce jardin.
- La mesure « grandeur nature » avec une vraie borne d’acces 4G/5G eNodeB placée a 700m.

On mesure la puissance du signal recu appelé RSSI (Received Signal Strength Indication) dans le 1*' cas, et le

RSRP (Reference Signal Received Power) dans le pieme (car le RSSI s’avere non fiable).

On va comparer la mesure sur la parabole avec une antenne panneau de marque Lowcostmobile «Antenne
4G LTE 5G MIMO Directionnelle 700-2600 MHz LowcostMobile 2x30cm Noir Connectique SMA» présentée
ici :

https://lowcostmobile.fr/products/antenne-4g-lte-5g-mimo-directionnelle-700-800-900-1800-2100-2600-
mhz-lowcostmobile-2x30cm-noir-connectigue-sma-cable-Imr200-pour-huawei-b525-b528-b618-e5180-
b715-asus-tp-link-netgear-et .

Antenne panneau de marque Lowcostmobile

Camin i 10 i

Ciibi noir 2 » 30w LMAI00 [nisbe perne, fvec F ¥ conemsciiurs SR mile
Angle de vison Borzontal : 75" © vestical ; B5

DHeeensdons (om) - 23,7 22230 56

Poids -1,5kg
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Le cable coaxial de I'antenne fait 30cm et apporte donc une atténuation dérisoire.

Un autre modele d’antenne panneau LowcostMobile, la « PAN5G-MIMO-2021 » aurait été préférable car
avec un gain légérement supérieur (12dBi) et couvrant la bande 5G en 3,5Ghz :

https://lowcostmobile.fr/products/lowcostmobile-pan5g-mimo-2021-700-800-900-1800-2100-2600-3500-
mhz-2x30cm-noir-antenne-4g-5g-connectique-sma-cable-alsr200-pour-huawei-b525-b528-b618-e5180-

b715-5g-cpe-pro-asus-tp-link-netgear

Source utilisée

Dans le 1% cas (test sur table), c’est un analyseur de spectre de poche directement connecté aux antennes
a tester qui va permettre la mesure (RSSI: Received Signal Strength Indication) de la source radio
(générateur sur une fréquence « calme » d’une simple porteuse disposée a 20m).

Dans le 2ieme cas (test grandeur nature), c’est un routeur 4G Huawei B525-23a qui va permettre de
vérifier I'origine du signal et de quantifier la qualité de la connexion (A noter que le branchement de
I’analyseur de spectre de poche confirme la valeur RSSI donnée par le routeur 4G Huawei B525). La source
utilisée est une borne d’acces au réseau mobile Orange (eNB 95000) située sur la commune d’Igny (91), a
700m de la parabole de réception.

Bandes d’émission de la borne d’accés Orange eNB 95000 a Igny

Méme si I'objectif d’'une bonne antenne est d’avoir de bons débits Internet, on ne se fie pas a des mesures
de débit (méme si on en a effectuées...) car il a été fait de mesures de 2Mb/s le dimanche aprés-midi et
70Mb/s le lundi matin... sans avoir rien changé. Le débit peut d’ailleurs grandement changer d’une seconde

a l'autre.
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Mesures sur table

Source : Générateur de signal de poche 24-6000Mhz type
https://fr.aliexpress.com/item/1005004478183053.html

La source est positionnée a une vingtaine de meétres des antennes, soit dans une voliére avec un grillage
métallique (maille 15mm), soit a I'air libre. L'antenne d’émission est verticale.

A noter qu’avec la source dans la voliere avec porte fermée, le niveau regu n’est atténué que de -1dB par
rapport a I'air libre, alors qu’une différence d’une dizaine de dB était attendu (effet de cage de Faraday).

Sur la photo de droite prise de la voliere, on distingue au fond la parabole et I'antenne panneau.
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Données brutes

Type d’antenne Bande 1800Mhz Bande 2600Mhz

Panneau -56,5dBm -57,5dBm

ON = OFF

2

Parabole -44,5dBm

RF 20 ('Nee OFF

Différence 12dB 13dB
Panneau / parabole

—
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Analyse des mesures
L’antenne panneau étant créditée d’un gain de 7 a 10dB et I'antenne parabole d’un gain de 20 a 22dB aux

fréquences considérées, la différence de 12-13 dB sur les valeurs mesurées est donc tres cohérente !

La source se caractérise par un pic sur la droite de I’écran. Le bruit a gauche est constitué par des bornes
3/4/5G environnantes. On note ici que la parabole collecte moins de bruit que I'antenne panneau car la
parabole étant tres directive, elle opére une ségrégation importante sur les sources de signaux.

A noter que la réflexion d’ondes électromagnétiques sur le grillage de la voliere a proximité (qui fait office
de réflecteur) pourrait étre particulierement importante ...
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Mesures grandeur nature

Données brutes
Interne 1800Mhz

* :":: ~ x 0 3

Interne 2100Mhz

B X2
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Interne 2600Mhz

B (X?2Ix .

e ——
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Panneau 1800Mhz

Panneau 2100Mhz

B (X2

-t:-nm-—mﬂ"mr‘—_
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Panneau 2600Mhz

B (X2
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Parabole 1800Mhz

B X]2x

Parabole 2100Mhz
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Parabole 2600Mhz

]
Evaluation d’une parabole pour des transmissions 4G Page 20



Synthese

Bande 1800Mhz Bande 2100Mhz Bande 2600Mhz

Type d’antenne

2x Internes
HuaWei B525
Omnidirectionnelles

Valeurs moyennées

Panneau RSSI : -55,9dBm RSSI : -62 ,3dBm
RSRP : -80,9dBm RSRP : -92.6dBm
RSRQ : -6,9dB RSRQ :-10,3dB
SINR : +0,2dB SINR : -2,5dB
Valeurs moyennées
Parabole RSS! : -51dBm RSSI : -58,3dBm RSSI : -56,8dBm
RSRP : -72dBm RSRP : -85,6dBm RSRP : -81,8dBm
RSRQ:-7,2dB RSRQ:-7,7dB RSRQ: -5,5dB
Valeurs moyennées SINR : +12,4dB SINR : +3,8dB SINR :+9,1dB
Différence RSSI : +4,1dB RSSI : +5,5dB
Panneau / parabole RSRP : +8,9dB RSRP : +10,8dB
RSRQ:-0,3dB RSRQ : +4,8dB
SINR : +12,2dB SINR :+11,7dB

e Les cases en grisé sont peu exploitables car le routeur s’est accroché a une borne d’acces Orange
inattendue ! (eNB ID attendu = 95000, borne située 2 rue Jean Macé a Igny)

e —————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Analyse des mesures
Les mesures grandeur nature sont plus déroutantes que les mesures sur table.

L’excellent utilitaire LTEinspecteur sert d’interface avec le routeur Huawei B525. Ce dernier a été préféré
au routeur TP-LINK MR600 car il donne I'ID de la borne d’acces.

Antenne interne

Les valeurs mesurées avec les antennes internes du routeur Huawei ont montré que le routeur se
connectait non pas a la borne 4G attendue mais a une autre borne : le routeur a trouvé mieux ailleurs sur
toutes les fréquences !

La borne ne pouvant étre forcée, les données ne peuvent pas étre comparées a la parabole ou le panneau
qui sont connectés a une autre borne !

La valeur de RSSI est élevée, ce qui laisse a penser a priori que la borne d’accés, méme inattendue, est
bien recue. Mais on note que la différence entre RSSI et RSRQ est de I'ordre de 30dB (cette valeur est
ordinairement de 20dB environ) ce qui montre un environnement avec beaucoup de bruits et
interférences RF.

Il est ainsi probable que la valeur RSSI ne mesure pas le niveau de réception de la borne d’acces mais un
bruit ambiant tres élevé. Il est donc préférable de comparer des niveaux RSRP (Reference Signal Received
Power) propres a la 4G.

Les valeurs de RSRQ et SINR montrent effectivement une connexion de mauvaise qualité.

La photo ci-dessous montre la zone pointée par le panneau et la parabole (réticule rouge). La borne

d’accés a 700m est masquée derriére un arbre tilleul au 2'°™ plan et une rangée d’arbre au 3™ plan que
I'on devine au gauche du tilleul. Il est supposé qu’en hiver, la vue est directe avec la borne d’acces comme

le suggére Google Maps.

A droite du tilleul, on peut deviner une vue panoramique sur tout I'Est parisien et méme certains
arrondissements de Paris a 20-25km. Ceci peut étre la cause d’un bruit RF trés important qui expliquerait
les valeurs ci-dessus. L'antenne panneau n’a pas une directivité trés importante et il est probable qu’elle
prenne en plein ce bruit méme si elle pointe la borne d’acces marquée par le réticule a gauche.

Environnement des antennes testées
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Antenne panneau

Les valeurs mesurées avec I’'antenne panneau souffrent des mémes symptdmes que I'antenne interne :
beaucoup de bruits et interférences, mais les valeurs sont légerement améliorées. A noter que le routeur a
accroché a 2100Mhz une borne d’acces située a 600m avec un angle de 100° sur la droite (plutét que de
choisir la borne d’acces pointée !), ce qui montre I'importance des réflexions qui peuvent se faire sur des
murs par exemple (voir les maisons en face et le mur a gauche pouvant servir de réflecteurs).

Antenne parabole

Les valeurs mesurées avec I'antenne parabole montrent des valeurs améliorées par rapport a I'antenne
panneau. Si on met de c6té les valeurs de RSSI trop perturbées par le bruit RF, et si on se base a la place
sur les valeurs de RSRP, on retrouve une amélioration de +10dB environ par rapport a I'antenne panneau
(Ce qui tend a confirmer un gain supérieur de +10dB de la parabole sur le panneau).

La différence entre RSSI et RSRP a 1800Mhz est de 21dB, on peut donc en conclure que la connexion n’est
pas spécialement perturbée par le bruit RF. On peut penser que la grande directivité de la parabole lui
permet d’échapper aux bruits RF ambiants.

On peut supposer que les valeurs auraient été meilleures sans les feuillages d’arbres masquant la borne
d’acces. Ceci avec I'antenne parabole et I'antenne panneau. Malheureusement, il n’est pas possible de
faire varier les paramétres géographiques dans le monde réel par un claguement de doigt.

Il est commun de dire que la vue doit étre directe avec une parabole. En fait, ceci est sans doute vrai avec
toutes les antennes et a minima avec toutes les antennes directives. De maniére générale, une antenne
doit étre placée la plus haute possible pour se dégager des obstacles environnants, qu’elle soit
omnidirectionnelle ou directionnelle.

La vue directe est largement sollicitée pour I'antenne parabole, mais c’est peut-étre par confusion, car
I'antenne étant principalement utilisée pour la réception satellite, cette derniére est tellement aux limites
gu’elle ne tolére aucun obstacle entre parabole et satellite (a 10Ghz et 36.000km !). Une association
parabole et vue directe s’installe alors dans les esprits...
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En savoir plus sur le sujet...

La parabole est certainement I'antenne ultime pour des transmissions a longue distance. En effet,
contrairement aux autres antennes, le gain de I'antenne G croit indéfiniment avec son diamétre (et
augmente lorsque la fréquence s’accroit). Voir I'article https://f5zv.pagesperso-
orange.fr/RADIO/RM/RM09/RM09i03D.html sur le sujet.

G= 10'Iog(k-[—“—:9—]’ ij F=clA

ol
k = rendement du systéme dillummation (sowce), en moyenne 0 55
D : diamétre du réflecteur parabolique

A Rnousw donds dutihisation
D ot A sont expemes dans la méme unité

Le gain croit au carré du diametre... C'est-a-dire proportionnellement a la surface du disque tout
simplement ! De la méme facon, le gain croit au carré de la fréquence F.

C’est bien pour cela qu’elle est utilisée pour les connexions avec les satellites géostationnaires (a 36.000
kms) ou les satellites explorant I'univers (naviguant a des millions de kms) ...

Pour autant, dans le contexte qui nous intéresse ici avec les communications 4G/5G, elle n’est pas
miraculeuse et utilisable dans tous les cas, car elle nécessite semble-t-il un prérequis de taille : Les 2
antennes en extrémités doivent étre en vue directe l'une de I'autre (on parle alors de « Direct line of
sight »). Les obstacles sont donc malvenus.

Les acheteurs de la parabole Griddy sont ici prévenus de la nécessité d’une « Direct line of sight »...
Le constructeur anticipe peut-étre une déception de I'acheteur en cas d’absence de vue directe...

GR' DDY THE GID MARABOLIC Griddy: The Grid Parabolic 4G

L WAVESORM LTE, 5G NR, and WiFi Antenna
Kit by Waveform | Requires
TAME NOTE. MLEASE! Line of Sight | Range: 40 km |
: 26 d8 | GD0-65S00 MHz Dish |
Griddy Needs Line of Sight Works with....

only

=
- L]
o

Ce prérequis, bien contraignant, de « vue directe » n’est pas a associer a la parabole elle-méme, mais a
toutes les antennes a haut gain. Le gain G d’'une antenne, qui va permettre la transmission a longue
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distance est indissociable de la directivité de I'antenne et de la largeur de faisceau (beamwidth) horizontal
et vertical.

Une antenne omnidirectionnelle (comme celle du smartphone) aura un gain faible mais elle profite de
toutes les réflexions ambiantes.

A contrario, une antenne a haut gain est forcément directive, mais il faut forcément « viser » la source
pour qu’une transmission soit possible. A partir de la, 3 cas sont possibles :

1) Une vue directe est possible, et dans ce cas, I'antenne est dans son utilisation optimale et la portée
maximale.

2) Un ou plusieurs obstacles doivent étre traversés (par réfraction) pour « forcer virtuellement » la
vue directe. En comptant -5dB par feuillage d’arbre et -10dB par mur, la portée va fondre comme
neige au soleil et ce cas va se révéler rapidement impraticable si les obstacles s’accumulent...

3) Un ou plusieurs, voir beaucoup obstacles, vont étre contournés par des réflexions multiples contre
des murs ou tout autre objet (réflexions comme la lumiére sur une myriade de miroirs en cascade).
Et c’est bien de ce cas que profite généralement la téléphonie mobile pour sa transmission. Ces
réflexions peuvent s’ajouter mais aussi se déphaser jusqu’a s’annuler, et un affaiblissement avec la
distance, trés complexe a prédire, est a attendre. Vers ou diriger I'antenne ? Une forte directivité
de lI'antenne n’est alors plus souhaitable. Une directivité faible peut a contrario fédérer des
réflexions...

Les antennes directives arrivent a percer les murs ! Ci-dessous une antenne TNT plate directive qui traverse
sans probleme un mur de pierre de 40cm d’épaisseur pour atteindre le relais TV de la tour Eiffel située a
15km. Mais attention, la puissance de la borne 4G/5G la plus proche de chez vous ne fait pas 50kW !

N’allez pas en déduire qu’une parabole traversera une barre d'immeuble...

A noter qu’on a déja vu des transmissions entre paraboles profitant d’'un versant de montagne comme
réflecteur...

Evaluation d’une parabole pour des transmissions 4G Page 25



Le gain d’antenne ‘G’ en question

G = 6. ¢ are H and V beamwidths (radians), &k antenna factor

Le gain de toutes les antennes, qu’elles soient omnidirectionnelles ou directionnelles, telles la parabole,
I’'antenne panneau, Yagi, Log-Periodic est régi par la formule ci-dessus.

Une antenne omnidirectionnelle parfaite a par définition un gain de 0dB. Mais on peut envisager une
antenne omnidirectionnelle avec un faisceau horizontal H de 360° et un rayon vertical V tres étroit
(quelques degrés) tel que le gain soit trés élevé. En pratique, on cherche ces antennes mais on ne les
trouve pas beaucoup sauf dans des descriptions plus commerciales que techniques.

A noter que les panneaux d’opérateurs sont tres performants a ce niveau.

e —————————————————————————————————————————————————————————————————————
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L’atténuation au travers de matériaux
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Bandes de fréquences en 4G (700-2690Mhz) et 5G (3490-3800Mhz)
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NOTA : La bande 900Mhz n’est pas utilisée par la 4G/5G.

Le débit maximum s’établit au prorata de la largeur de la bande de base accordée a I'opérateur. On peut
voir ci-dessus que la bande 5G a 3500Mhz offre de bien meilleures perspectives de débit que les bandes a
700Mhz ou 800mhz (Chacun peut comprendre ainsi que I'offre Free 5G basée a court terme sur le 700Mhz
est surtout commerciale).
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Néanmoins, c’est une caractéristique des ondes électromagnétiques, la portée diminue de moitié lorsque
la fréquence double : Les bandes 700 et 800Mhz offrent donc un intérét, non pas pour leur débit offert,
mais pour leur capacité a porter 2 fois plus loin que le 1800Mhz, et plus de 4 fois plus loin que le
3500Mhz... Ces bandes 700/800 ont donc tout leur intérét dans les campagnes isolées.

Porter 2 fois moins loin signifie 4 fois plus de bornes d’acces, et porter 4 fois moins loin signifie 16 fois plus
de bornes d’acces, c’est dire si la 5G a 3,5Ghz a un handicap sérieux et durable face aux transmissions sur
700/800Mhz dans nos campagnes... et on parle maintenant de la bande 26Ghz !

Néanmoins, si une fréquence doublée engendre une perte de -3dB sur le signal (cad dire une division par
2)... La parabole va réagir a ce doublement de fréquence par un gain de +6dB ! La parabole peut donc servir
a « monter en fréquence » sur des transmissions 4G/5G.

Voir sur https://www.cartoradio.fr/#/cartographie/ la carte et les caractéristiques des bornes radio

utilisées par votre opérateur. Voir aussi https://www.enb-analytics.fr/analytics bytel.html| pour retrouver
leur ID (eNB).
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Calcul du « Link budget »

La réussite de transmission de données entre un émetteur et un récepteur peut étre déterminée par une
cascade d’éléments qui ajoutent ou dégradent la ligne de transmission. Le fait est que, a part les gains
d’antenne, la nature se déchaine pour dégrader la situation ;-)

La sophistication de la 4G/5G fait que méme si la transmission est un succes, le débit est modulé en
fonction de la qualité de la ligne.

PR Ty —

Cell Radius
= d 20

Voir le calculateur associé :

https://5g-tools.com/4g-Ite-link-budget-calculator/

La notion de « link budget » est ici évoquée pour que le lecteur comprenne que I'antenne elle-méme ne fait pas tout.
Il faut notamment bien la placer (notamment pour limiter le « Path Loss ») et lui donner un cable adéquat (pour
limiter le « Cable Loss »).

Voir un utilitaire sympathique pour faire le profil altimétrique d’une connexion avec sa zone de Fresnel:
https://carte-fh.lafibre.info/
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Conclusion et conseils

Les tests ont permis de voir que « I'effet parabole » existe et que les performances sont a la hauteur de la
théorie. Un doute subsiste sur la performance réelle en cas d’obstacle(s) qui empéche(nt) la vue directe.

Si une parabole est envisagée pour remplacer une antenne existante ou non, c’est qu’un sérieux probleme
de portée se pose avec une borne d’acces située a distance. Si la solution des antennes intégrées ou
vendues avec le routeur ne convient pas, il faut envisager I'installation d’une antenne performante.

Une antenne performante doit étre dans un lieu dégagé et il est nécessaire de « I'élever » dans les airs
pour se rapprocher au mieux de la vue directe avec la borne d’acces. L'antenne peut alors étre placée sur
un toit ou dans un grenier.

Il se pose alors le probleme du cable d’antenne. Penser a prendre un cable coaxial a trés faible perte car les
fréquences 4G/5G sont tres élevés, de I'ordre de plusieurs Gigahertz, et les cables a la hauteur ne sont pas
si communs ! S’ils sont performants, ils ont par ailleurs tous les défauts : ils ont tendance a étre colteux,
lourd / épais (1cm) avec une torsion difficile. Des versions plus souples peuvent exister (Ultraflex). Un cable
moins épais type LMR200 / LMR240 peut aussi étre un bon compromis.

Augmenter un gain de +10dB sur une antenne est trés difficile et sujet aux aléas, par contre en perdre

10dB est trés facile et garanti avec un cable coaxial inadéquat de 10m de longueur !

On voit par exemple des antennes vendues avec des cables RG58 de 10m ou 20m, lesquels vont faire
perdre plus que la totalité du gain de I'antenne elle-méme !

Par exemple, un cable de 20m de RG58 va faire perdre 2x7,2dB = 14,4dB a 1750Mhz alors que le cable
LMR400 perdra 2x1,86 = 3,7dB a 1800Mhz. Le cable RG58 n’est méme pas spécifié pour des fréquences en
limite de 4G (2690Mhz) ou 5G (3800Mhz), mais on imagine des pertes totalement déraisonnables
atteintes !

Les mesures faites ici montrent pratiqguement une perte de « 1dB par meétre » sur du RG58 a 2Ghz.

Atténuation du cdble tres connu RG58 manquant de performance
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Si 'antenne est dans un grenier, voir si le routeur ne peut pas étre trés rapproché de cette antenne
(50cm ?) ; ce qui permet de se soustraire de tout cable de descente significatif. A noter que les toits en
ardoise ont la réputation d’atténuer fortement les ondes (plus que les tuiles qui ne contiennent pas
d’oxyde de fer).
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Il faut se donner une limite de perte admissible dans le cable et choisir ensuite ce cable en conséquence.

Les ondes sont polarisées. Les polarisations sont classiquement horizontales ou verticales. Les opérateurs
de téléphonie mobiles ont choisi la « verticale + 45° » et « verticale - 45° », c’est-a-dire les diagonales... Ne
pas hésiter a pencher (tourner) son irradiateur de parabole ou son antenne panneau pour voir si un gain se
fait sentir. Le résultat peut vraiment valoir le coup.

Antennes directives prenant directement en compte les polarisations +/- 45°
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La mise en place d’une parabole en extérieur implique la capacité de monter sur le toit (et donc une
dangerosité associé) et d’orienter la parabole vers la bonne direction. Une telle antenne dédiée a la 4G
sera moins pointue a orienter qu’une antenne satellite, cependant un installateur professionnel peut
surévaluer le temps a passer pour une demande qui sort de I'ordinaire.

La prise au vent de la parabole ne doit pas étre sous-estimée. Un installateur de paraboles satellite sait
gérer ce type de contrainte. Histoire de se faire peur sur les forces en présence, lire la page 6 de
https://www.erard.com/img/cms/pdf/AA 2018-FR.pdf

Il peut étre intéressant d’utiliser un rotor d’antenne (utilisé habituellement par les radioamateurs) pour
faciliter I'orientation de la parabole et garder une capacité a changer de borne d’acceés 4G/5G (utile si vous

changez d’opérateur).

Rotor d’antenne

Rotor danteone ALTAI AR 3D0XL Masterotor
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e —————————————————————————————————————————————————————————————————————
Evaluation d’une parabole pour des transmissions 4G Page 32


https://www.erard.com/img/cms/pdf/AA_2018-FR.pdf

Les transmissions a trés haut-débit...

L'utilisateur veut des transmissions a vitesse max et il peut s'imaginer que plus le signal est fort, plus les
vitesses seront élevées... Et bien non !

Il faut se rappeler que ce n’est pas la force du signal qui est déterminante dans une bonne transmission,
mais le rapport entre la force de ce signal et le bruit environnant (Essayer de parler a votre voisin pendant
un concert de rock ! En radio-transmission, c’est la méme chose). Un niveau RSRP médiocre avec un faible
bruit fera mieux qu’un indicateur RSRP énorme perdu dans un brouhaha.

Alors, a quoi bon utiliser une antenne a haut gain ?
Tout le truc, c’est d’essayer d’augmenter le signal sans le bruit d’environnement.

Il a été vu dans le document que le gain est indissociable de la directivité d’'une antenne. Cette directivité
peut permettre de discriminer le bruit « hors-champ » et donc de diminuer le bruit environnant, ceci sans
méme parler de gain !

Pour faire une analogie, il est difficile de regarder a I’ceil nu une montgolfiére si le soleil apparait a c6té. En
regardant au travers d’un simple tube, on verra mieux cette montgolfiére en discriminant le soleil a coté.
Pourtant le tube ne grossit pas! En prenant une lunette astronomique, on bénéficie d’'un gain (le
grossissement) et d’un discriminant par « effet tube ».

Ceci est bénéfique sauf si la source de bruit reste dans le champ ®

En d’autres termes, avec son antenne directive il est préférable de viser une borne radio située en rase
campagne plutét qu’une borne radio située en centre-ville...

L'antenne parabole n’est pas dans une catégorie a part, elle se situe dans la continuité des antennes
directives type panneau, Yagi ou Log-Periodic, elle est juste « encore plus » directive.

Mais ses performances (gain, directivité) s’accroissent sans limite avec son diametre et sa fréquence
d’utilisation. Elle est en ce sens unique.

FIN DU DOCUMENT !
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