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- � est le coefficient de réflexion de la surface, 
- Ri représente la puissance incidente, 
- 0θ  est l'angle d'observation. 
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- � est le coefficient de réflexion de la surface, 
- Ri représente la puissance incidente, 
- rd est le pourcentage du rayon qui est réfléchie sous forme diffuse (c'est une valeur 

comprise entre 0 et 1), 
- m est un paramètre qui contrôle la directivité de la composante spéculaire de la 

réflexion. 
- iθ  est l'angle d'incidence, 
- 0θ  est l'angle d'observation. 



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D11 - 01/04/2004

�������� ����

� "��������������������!�'(����������� ���������

	��������
	��
�*� � �
&��

�+���������

� )��	�����	����������*�����	

� �����������������������������&
�,�����-��� 
������%�������������%�������������&�����������
��������./��!012 #���������� 
%�����������-���
�����

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D12 - 01/04/2004

��������������

� '		�������������
�����������������������'(�

���
������������+��������	������������������

���������������	��	������� ������
�*� � �
&���!�����!��3�������	������#"���������&4��� ����
!��3������������#

�,������

�+���������

� '		��
���������	����������
������	����	�������������

�����������������	������������������,'(



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D13 - 01/04/2004

��������������

� '!��������������������

� '!���������������
����

( ) ( )
2 2

0

1 1 1
2 2 2

P
P

ξ ν η ν
� �� � � �= − + −� �� � � �
� � � �� �	 


2

0

( ) cos
2
t

dt
ν πξ ν = 

2

0

( ) sin
2
t

dt
ν πµ ν = 

1 2 1 2

2 1 1 2 1 1
cosh

d d d d
ν α θ

λ λ
� � � �

= + = +� � � �
� � � �

0dBA =       0.71ν ≤ −   
 

( )26.9 20 log 0.1) 1 0.1dBA ν ν� �= − + − + − +� �	 

    0.71 2.3ν− < ≤  

 
12.95 20logdBA ν= − −     2.3ν >  

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D14 - 01/04/2004

��������������

E

R

α
0h >

0θ >

1d 2d



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D15 - 01/04/2004

��������������

E

R

α
0h <

0θ <

1d 2d

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D16 - 01/04/2004

�������
���

� -��������	��������
	����������������	��������

�����������		��������������� �	��	����������������

	��� �����
� ������������
��������� 
���

��������
�5�����

�$��3���������6���

�+���������

� .�����/��	�������	������
	��������������

����������������	����������	�����		�����	��	��������

������0



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D17 - 01/04/2004

����
�����

� )������������������������������������
������

�������	������������������������������ �	��

���������������,'(
��
���������

�,�������

��
����

�,��������� ��������
�����

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D18 - 01/04/2004

����������������7�����������������

� �������������������������	�������������������

�������������	��1���2���
����7���������

����7�������� �

����7�����������

����7������������

����7�������
�

� )���
���������������
�����������������2���
�8� ����
��

�'���

� 3���������
������������������
������
�,����
������!���7����������#

�� ���
������!���7�����������������������#



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D19 - 01/04/2004

$��
����%������������
� ������	��������	�
�������	���������������������
��

��4�����
� ���
�

��4������ &��

� 4����������	��������
��������2�����	���	���������

���	�
�����������	���	�����������������
���	�����&
�8����&���� ���

�+����&�����

������������������� 
����

� '�����	������
�9�
�������%�����&���� ����
�������

� '����������
���������
��� �����
�-���������&���������-������������������
��� 
��������
�������������������������� 
������������
��� � 
������������������� � ��������%�����&���� ���:

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D20 - 01/04/2004

9�����;������$�9�) 9�

AE R

M

d1 d2

r

P

AAE R

M

d1 d2

r

P

A



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D21 - 01/04/2004

9�����;������$�����

� %��������������	�����
�������������		�����		����5����

������'��������������������	��������������(����	
������

���	�����
�������������	��
���������&

    EM + MR = ER + nλ/2 
où : 

- n est un nombre entier qui caractérise l’ellipsoïde considéré (n=1 caractérise le 1er 
ellipsoïde de FRESNEL, ...),  
- λ est la longueur d’onde. 
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( ) ( ) ( )0 10 1032.4 20log 20logA dB f d= + +
où : 
 - d est la distance entre l'émetteur et le récepteur (km), 
 - λ est la longueur d'onde (km), 
 - f est la fréquence (MHz). 
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où I0  est la fonction de Bessel modifiée de 1ière espèce et d’ordre 0. 
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Le spectre Doppler est réparti sur l’intervalle fréquenciel [f0 - fd, f0 + fd] où f0 est la 
fréquence émise et fd est la fréquence Doppler maximale donnée par la relation : 

c
v

ffd 0=  

où: 
 v est la vitesse du mobile  
 c la vitesse de l’onde électromagnétique. 
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