Serie2: caractéristiques des Antennes

Exercice N°1
Un dipdle est formé de deux fils opposés se connectant sur chacun des conducteurs d’une ligne de transmission.
La résistance de rayonnement a 1’entrée d’un dipole court totale h (au sens électrique i.e. h << A) s’exprime

o h)?
ainsi : Ry_i_q(court ~ 201 (X)

Cependant, lorsque le dipole atteint totale de A/2 —appelé dipole demi-onde la résistance de rayonnement a
I’entrée vaut environ 75 Q).

Un dip6le d’une longueur de 1.5 m émet une puissance de 1 W.

Estimez I’amplitude du courant d’entrée aux fréquences de 100 MHZ (FM commercial) et 1 MHz AM

commercial).

Exercice N°2
Une antenne émet un signal d’une puissance totale de 5 W. on mesure une densité de puissance qui suit
I’expression suivante :

cos(0) T
<p>=1k = avecOSGSE

0 ailleurs

,0< @ <2m

1. Donner la valeur de k qui convient.
2. Exprimez I’intensité de rayonnement normalisée et la fonction caractéristique de cette antenne.
3. Déterminer la largeur du faisceau a 3 dB dans le plan ¢ = cte.
4. Exprimez sa directivité maximal vaut D= 4
Exercice N°3
Une antenne possede la fonction caractéristique suivante :
£(8, ) = |e~?%sing)|
1. Déterminez la directivité maximale.
2. Calculer la puissance émise nécessaire pour produire un champ électrique d’une amplitude de 10 mV/m a
Skm dans la direction optimale.
3. Si cette fois le champ électrique d’une amplitude de 10 mV/m a 5 km est obtenu dans la direction (6=60°, ¢
= 30°), recalculer la puissance émise.
Exercice N°4
Deux antennes paraboliques circulaires sont employées pour un lien de communication de 50km a une
fréquence de 956 MHz. L’antenne émettrice est une Andrews P4F-9-E7A ayant une directivité maximale de
18.4dB (D, = 69) et la réceptrice est une Anixter Mark P-972G ayant une directivité maxime de 22.1 dB (D, =
162).
11 faut absolument une puissance regue de plus de 1 microwatt pour un bon rapport signal-a-bruit au récepteur.
L’efficacité de rayonnement est assumée parfaite.
1. Déterminer la puissance émise.
2. Le manufacturier Anixter Mark spécifie que son antenne a un diamétre de 1.83 m ; déduisez alors I’efficacité

d’ouverture €.
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Solution Serie2: caractéristiques des Antennes
Exercice N°1

Un dipdle est formé de deux fils opposés se connectant sur chacun des conducteurs d’une ligne de
transmission. La résistance de rayonnement a 1’entrée d’un dipdle court totale h (au sens électrique i.e.

: o h)?
h <<}) s’exprime ainsi : Rr_j_g(court & 20m? (X)

Cependant, lorsque le dipdle atteint totale de A/2 —appelé dipole demi-onde la résistance de
rayonnement a 1’entrée vaut environ 75 Q.

Un dip6le d’une longueur de 1.5 m émet une puissance de 1 W.

Estimez 1’amplitude du courant d’entrée aux fréquences de 100 MHZ (FM commercial) et 1| MHz AM
commercial).

Corrigé Exol

*100 MHz = A = ¢/f = 3*10%10° = 3 m, h/A=1.5/3 = 0.5, donc a cette fréquence le dipdle est un

ipdle demi-onde la résistance de rayonnement a 1’entrée vaut environ .
dipdble d del t de ray. tal’ent t 75 Q

2
La puissance : On a :P = Rlzi =, = \/% = \/% = 0.1633 A
* ] MHz = A = ¢/f = 3*10*/10° = 300 m, h/A=1.5/300 = 0.005, donc 4 cette fréquence le dipdle est un

- L s h\?2 n\?
dipdle court la résistance de rayonnement a I’entrée vaut Ry_i_qcourt & 202 (I) = 20m? (Z) =

207%(0.005)? = 4.935 % 107302

Le courant vaut : [, = \/% = /49352W = 20.13 4

Corrigé Exo2 :
Une antenne émet un signal d’une puissance totale de 5 W. On mesure une densité de puissance qui
suit I’expression suivante :

cos(0) T
<P>=[k = avecOSGSE,OS(pszn

0 ailleurs

1. Donner la valeur de k qui convient.
La puissance : P = [ s < B>.dS(.:le point est le produit scalaire)
Dans notre cas la densité de puissance est selon 7 donc dS =1r%sin@ dod gu,

cos(6) Ur.r? sin 8 dédou, = [f, kcos(8) sin 6U,. U, déde =

P=[f, <P>dS=[f k

r

k 21 kn —
(1-0)do = [ "do = =5 U T, = 1)

2

sinze]n/zd __ r2mk
=Jy 3

2T (/2 . _2m
Jy J, kcos(B)sin@dBde = [k

Donc : kn = 5= k=5/=n

2. Exprimez ’intensité de rayonnement normalisée et la fonction caractéristique de cette antenne.
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- I << 0<op<
On a : I’intensité de rayonnement U =< P >.72 = {5 cos(9) avec0 =06 =< 2’ O=¢=2m
0 ailleurs
cos(0) avec0 <0 S%,O <@ <2m

L’intensité¢ de rayonnement normalisée : U, = {
0 ailleurs

T T
La fonction caractéristique :f (9, p) = VU = [\’Ecos(e) avec0<6=<7,0=s¢@=2m

0 ailleurs

M
La fonction caractéristique normalisée F (9, @) = ’UL = {V cos(8) avec0 =0 < p0sesam
max 0 ailleurs

3. Déterminer la largeur du faisceau a 3 dB dans le plan ¢ = cte.
U, = 0.5, = cos(8) = 0.5 = 0 = /3 comme le lobe est aussi symétrique on a : Ogppw = 27/3 = 120°

4. Exprimez sa directivité maximal vaut D=4

: S U P
La directivité : D = =2, U, = ¢

UO 41T
T 7 T, /2
Praa = [f, UdQ= foz Js 2U(8, ¢) sin 6 dodg = f [ 72 cos(6) sin 6 d8de = f2nsm29] do =
0
i@ -0)de=5["dp="=mUy=2=1/4
s
D:E:{Alcos(e) avec0 <0 SE,OS @ <2m
Yo 0 ailleurs
Dyax = 4 pour 6 =0°
Corrigé Exo 3 :
Une antenne posseéde la fonction caractéristique suivante :
f(0,9) = |e ?®sing|
1. Déterminez la directivité maximale.
La directivité : D = =, U, = Zrad
UO 4T
f@,9) =VU
U@, @) = f2(9,9) = e *sin’¢
2772 27 @
Prog = ff UdQ= j f U6, p)sin@ dode = j j 9sin?psin 6 dOdo
= f sin*¢d@. j 9 sin6do
0

T s s

j e %9 sin0dh = e *%(—cos 9)]7; - f —4e 49 (= cos0)dO = 1.0000035 — 4] e *9(cos 0)do

0 0 0
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T

fe—‘“" sin8d6 = 1.0000035 — 4f e 49 (cos 0)do =
0

0

s
1.0000035 — 4| e~*?(sin 9)]’0’ — f —4e~*9(sin9)do | =
0
1.0000035 — 16 f,' —4e~*%(sin 0)do=17 J, e~*%(sin 6)d6 = 1.0000035 =

Vi

1.0000035 1
40 (; — -
fe (sin@)d6 = 17 17
0
2 27 o
. 1+ cos2¢ 1 cos2¢
fsm2¢d(2)=f—d(2)=—((z)+ ) =m
2 2 2 0
0
2772 27

”‘d__U UdQ = ff U0, p)sinf dfdp = jf Osin ¢sm9d9d®—£7

U, 4nU, A4me *¥sin? ¢ 47r x 17e~*9sin%¢
D=—-= = = 68e *9sin%¢
UO Prad Prad T

La direction optimale est pour D=68 : 8 = 0° et ¢$=+90°

2. Calculer la puissance émise nécessaire pour produire un champ électrique d’une amplitude de 10

mV/m a Skm dans la direction optimale.

La direction optimale est pour D=68 : 6 = 0° et $=90°
E? _ (10. 1073)2 B 10~*

- = - — 13,2610 8w /m?
277 2120m 7536 w/m

10mvasKm’P = —— Py = 4nd*P = 41(5000)%(13,261078)? = 41,7762w
d

Est comme le gain est 68 donc p = 41,7762/68 = 0,61w

3. Si cette fois le champ électrique d’une amplitude de 10 mV/m a 5 km est obtenu dans la direction
(6=60°, ¢ = 30°), recalculer la puissance émise.

(6=60°, 6 =30°), E=10 mV/m a Skm

L’intensité de rayonnent U (0, @)

U(G (D) e *9sin2y
72

La densité de rayonnent P(8, @) =

D(6 = 60° ¢ = 30°) = 68e *'3sin?(7/6) = 0.26
Py _ 417

D(6=60°0=30°) _ 026 _ = 160w

La puissance dans ce cas P, =

Corrigé Exo N°4
Deux antennes paraboliques circulaires sont employées pour un lien de communication de 50km a une

fréquence de 956 MHz. L’antenne émettrice est une Andrews P4F-9-E7A ayant une directivité
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maximale de 18.4dB (D; = 69) et la réceptrice est une Anixter Mark P-972G ayant une directivité
maximale de 22.1 dB (D, = 162).

I1 faut absolument une puissance regue de plus de 1 microwatt pour un bon rapport signal-a-bruit au
récepteur. L’efficacité de rayonnement est assumée parfaite.

1. Déterminer la puissance émise.

2. Le manufacturier Anixter Mark spécifie que son antenne a un diametre de 1.83 m ; déduisez alors
I’efficacité d’ouverture ,pr.

Les étapes sont :

* Trouvez la surface effective maximale en réception et en suite la densité de puissance incidente
nécessaire

* Déduire la puissance isotropique émise puis celle demandée étant donnée la directivité en émission

. ) , . A2 (0.313)2 5
La surface effective maximale en réception : Agpr = Dy = 162 =1.27m
. . Wy 1076 _6 2
La densité de puissance recue P, = =——=10.78810""w/m

Aemr  1.27

La puissance regue isotrope : regue a la distance d : W; = W,4nd? , (4nd? : surface de la sphére)
W; = W4nd? = 0.788107° x 47+ (50  103)% = 24.8 x 103w
La surface de I’antenne parabolique circulaire d’antenne de réception est donnée par :

Spr = i = 3.14 x (1.83)*m?
L’efficacité d’ouverture €, :
Ac=&* Acmr, = Aem = €apr * Ap = €apr = Aem / Ap= La surface effective maximale / surface physique
€apr = Aem / Ap=1.27/1.83=48.3%
En régle. Générale, I’efficacité d’ouverture de la majorité des antennes paraboliques tourne autour du

50%.
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