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T - INTRODUCTION

Les premiers radars datant de la sesonde guerre mondiale: utilisaient des
antennes constitudes par des rdseaux , lindaires ou plans , de dipoles individuels.
Lorsque la téchnologie pérmit l'utilisation de longueurs d'onde de plus en plus
courtes,les r¥seaux furent remplacés par des réflécteurs paraboliques ou

oylindriques .

Depuis l'apparition des déphaseurs éléctroniques,l'attention est A nouveau
dirigée vers les réseaux d'antennes . Ceux ci pérmettant un balayage rapide et . -
continu de l'éspace ainsi qu'une grande stabilité du faisceau issu d'un avion

ou d'un navire , cependant leur cout réste un inconvénient pourla réalisabilité.

Le but de notre étude est la synthdse des réseaux lineaires a lobes secondaires

réduits et trés xéduits .

On défini les lobes secondaires réduits et trés réduits par ! [41]
dB Niveaak.

=10 }

20 Ordinaires

=20 } Béduits

Trés réduits
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La synthése des antennes consiste A utiliser des méthodes mathématiques
pour chércher la distribution de courant donnant un diagramme de rayonnement
proche du diagramme rechérché . Ces wéthodes de synthdse dépendent du type
d'antennes et du type de diagramme . Les paramdtres caractérisant le type de

d'antenne et le type de diagramme sont cités ci dessous s

ANTENNE DIAGRAMME DE RAYONNEMENT

Continuité Caractéristiques du lobe principal ¢
~Continue ., ~Lobe principal étroit .

-Discrete. =Lobe principal unique .

Forne 3 -lobes principaux miltiples .
=Lineaire . Caractéristiques des lobes secondaires .
=Plan . -Lobes secondaires réduits .
~A trois dimensiens. -Lobes secondaires de forme .

Taille .

Présentation du travail/s

On a classé ces mSthodes de synthése par type de diagramme . Le principe de
chaque mfthode sera détaillé et on adjoindra nos rdsultats de synthése effectués
sur machine (0llivéti M 24 du centre de calcul ) . Nouscommentrons chaque fois
qu'il est nécessaire en mettant en exérgue les avantagesainsi que les limites

de ces me€thodes .




T METHCDE DE SCHELKUNOFF

Afin de faciliter la comprehension de la méthodologie de synthése des reésezux d!
antexmea 11 est utile der preésenter la méthode de Schelkunoff sur laguelle est basée
la, najorité des méthodes de synthice .

A PRINCIPE DE LA METHODE s [ 5] ,[ 9 J
.l Considérons un réseau lineaire de M1 &léments (N pair ou impair) placé le long de

de l'axe zoz . Son facteur de reseau s'écrit

f\J 1 .A‘q ('kclc.ose?—o"b)
Aler:2_ 7 e .
' nz o o J
'}(}’
Posons : (70: ka}%@-?’j et wW = & 2)
Ce changeuent de varibles pérmet de pesser des coordonnées sphériques au plan
blexe
Adnsi 3
N-4 L-
A & Tw|| W oLt wn- +| = 2)
(el = Ts N

(R




Sachant que tout polynomes de degré N,dans .C, a N zeros (Theoréme fondementale d!

Ez.l(jé bre ) .

ﬁ(W’f-'lW-W*\“ N R I RGP

-g(W)est le facteur de resecu nornelicé .
-B){w ) est representd par wn pulynine de degré N

-g(w)a N racines lides aux excitatiors du reseau .

‘ - {5)("‘/) :lw_w,l....--.. \W— W.».\

iy ® A oo~ w0 Dn

g(wj est le produit des distances Gy 3G9y cnegdn o

La synthése d'un réseau equidistant revient & 3
~Chercher les racines W.de f(wi .

~Calculer les codfficients de gtw) ;

[

~JTdentifier les €léments de courant avec les coefficients de g{w) -

- EXCURSION DE W 3

,
De ( ) il decoule que l'excursion toixde de w autour du cercle write » lorsque €

verie de 0° & 180° , est de 2#d = 4rd .
)N

-Sidrrz’:\- 1'excursion est de L7 .

=31 d >£— l'excursion est superieur & 247 et une partie du diagrame de rayonnenent

se vepete ce qui est & éviter .

. . = " = 2 I v 1
-3i .54.{\; 1'excursion est inferieur & 4 cas des enternes suuperdirectives (n'est
2




pas l'objectif de cette étude) .

(o prendra par la suite l'éspacement ,d, entre deux éléments égal 2 2

_— -

3 DIFFERENTS TYPES DE DIAGRAMMES' DE RAYONNEMET s

Trois types de diagrammes de rayonnement sont carectérisés en fonctiondes positions
des racines de gtw) -

—DIAGRAMME SOMME est obtenu lorsque w=1 n'est pas racine et les autres rucines sont
sur le cércle unité . (figs1)

=DIAGRAMME DEDIFFERENCE est obtenu lorsque w=1 est racine de
sont conjuguées o (fig:2)

et les autres racines

-DIAGRAMME DE FORME est obtenu lorsque certuines racines ne sont pas sur le cércle
unité .(fig:3)

T AT

~
-
a3 46
Hs/‘\m M
i m w

-1

% ‘ W
fig 31 fig s 2 fig s 3
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Yl METHODESDE SYNTHESE DU DIAGRAMME SOMME

Dans un grand nombre d'applications il est souhaitable d'avoir un lobe principal
étroit tout en maitenant le niveau des lobes secondaires assez bas par rapport au lobe
principal .C'est dans cette optique que nous allons étudier les deux méthodes les plus
importantes de synthdse de ce type de diagramme 3

=METHODE DE DOLPH TCHEBYCHEV ,
~METHODE DE TAYLOR .
! A MPTRODE DE DOLPH TCHEBYCHEV ¢ [ 61, {43 ,[2/:]
! L'etude des reseaux uniformes (Distribution de courant wuniforme) [:Af :l montre qu'
en augmentant la 8@irdetivité du réseau 11 apparait des lobes secondaires dont 1°'
affaiblisecement maximal atteint 13.3 4B oce qul n'est pas l'objectif rechérché dans

notre étude ,

Une autre étude congue pour la répartition binomlale [ 4 ] montre que pour um
égpacement f—% les lobes secondaires disperaissent,Cependant le rapport élevé  entre
les amplitudes des courants des différents éléments présente un inconvénient pour la
réalisabilité ,

Pour éviter ces deux Inconvénients , on est amend 2 chércher un compromis entre
le niveau niveau des lobes secondaires et la largeur du lebe principal .,
A PRINCIPE DE LA METHODE i
Considérons un réseau de P éléments alimentés en phase et chérchons son facteur
de réseau 3

-Cag: P=2N4+1




-

La difference de marche entre deux elepenis est donnde, par :

Ll pdsine cos b

L'expression de g(‘” s'ecrit alors i

. s NW
: ‘ =1 . -
_ﬁtcp}:_,tp..- _/Ll‘e‘é..._ .+4{MC’.C}

; : . i NICV
+ -/{/A e+aq)+ e, . . . o Jvn‘\Je J

0!

n~
/(.,0-'!' .2 7 Ln C;csi,q_,f
n=1

-Cass P=2N
Ay Ay Ay A4 i Ay Ay Ay
- o

De la méme fagen on demontre gque :

N
.Ew)z L D7 U bosfag-n) &
n: 1

4 & - Y a &

1

Q

Vd
Seit en genéral :

N
? Ao & ?__ o o €S [ Ln L*f‘.) P= IN+2
{(w) - 3 b A (%)
2 Z; A Cos (2n-2)% P. 2N

%jt(” est une somme de CQSM:Z_“.’ avec <R, oxr Cosm¥ est un.polynéme de degré m
2

en Cog f)_", par censequent 1.‘9((;/) egt un polyn%me en Cos ¥ de degrd P-4 ,
1 2

La distribution du courant est détérminée en identifiant ( ( )avec 38 AV ouea

; pelynome de Tchebychev de degrd P-4, (veir Annexe )

Bn effet :

o) Toy (eeosy) (6)

Avec 3 W T Xoelos Y, o = Coslﬂ(-—i—' Gas'ﬂ_ig) (?E)
2 P. 4
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R = niveau du 1% lobe secondaire
T nivemu du lebe principal

Ce changement de variables raméne le niveau du lobe principal & 1 et le niveau des

lebes secendaires a A

R

2_ Distribution de courant : (voir annexe )

Ta distribution de courant est donnée par i

I:Aﬂi'ol’- BQ (8.

2 _Diagramme de rayonnement g

Le diagramme de rayonnement correspondant est obteru en efféctuant un changement

de variables pérmettant d'avoir le lobe principal en x=o0 .

B iz (o-0 ) U\I:P—’l) (9)

Avec 1@ :-i'— Co&@:-—"‘—’-v\/ et H (& St L » (Ano)
A P N
=1 xzo Mmat P, = Twixe)= K-
Exemple ¢
T
‘.-
5.4
Nl
3,-
4
S T . =
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L0 DS : e N7 N

fig & 2

Par ce changement de variables on constate que le lobe principal .est

ramené a Xz2o.

4. Application 3

Pour illustrer ce qui vient d'etre développé on prendra comme exemple
d'application un réseau de 21 éléments & =60 dB . (voir fig : 3)

Conclusion 3

Cette méthode présente un avantage cértain , il n'y a pas de meilleure
distribution‘donnant un diagramme plus diréctif d:un niveau de lobes secondaires
donné , lorsque 9 + le nombre d'éléments augmente ,le rapport entre les
&1éments de courant du centre etceux des extrémités devient trés élevé ainsi

le nombre d'élements limite en pratique le réseau de Dolph Tchébychev .
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RESEAU DISCRET DE 28 ELFMENTS & -5 dB
METHODE DE DOLPH TCHEBYCHEY

r

fig: 3
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{_METHODE DE TAYLOR 3
Aprés la découverte de DOLPH la technologie des ordinateurs n'etait pas assez

avancée pour calculer rapidement les distributions de courant d'un reseau de DULPH
TCHEBYCHEV surtout dans le cas ol le nombre d'éléments etait elevé . Co qui a
conduit TAYLOR a trouver une autre méthode de synthése du diagramue sonme o

A. PRINCIPE DE LA METHODE s+ [ 3],

Considérons une source lineaire de longueur L =.2d.

o

Le facteur de reseau d'une source lineaire est donné par s

5(9): ag(s).egloﬂco.scﬂ c:::l/-'

—a

On suggére de woir au préalable -

(#4)
~yB»
i2 le cas ol g 3[,0): ‘ﬁ(p)- e

Avec 3 ﬂ(ﬂ):ﬁ_—,csmet /-};:Q'Sie

En intégrant (A1) il vient 3
: » < O _Cs8
Sie) =L ka sin [ ka (e o] (4 2)

ka (coso - Cose,)

Avéc 3 Co = hrcosh
k

Posons 3 ,c(,:%_a(ca_s@_ cos Oo)

Le facteur de reseau normalisé devient @

in (Tt ) A3)
S(AJ: = E (
7
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HAGRAMNE D2 TAYOIHEIENT

-
-—
-

E

i = ey
R olh ¥

——

-

f M
o 1 | A I_~ ( f\
‘ | . {'T'iﬂ 5|| |'I ,i HE | iﬁ f
R \f \f A s
T
i \1 LT
e AN L AREERRER

=1 9 +1

Réll]‘.i,il LIHEATRY, UHITORMENENT EXCITEL DE LONGUEUR 18X

MITHORE DL TRYLOR

Le niveau du premies lobe secondaire est & 3 13,3 dB ,et le niveau des lobes secondaires -

décroit de l'interiewr vers l'extérieur en 4/u . _
9 _Afin de réduire le niveau des lobes seeondaires les plus intémes on est amené a
déplacer les zeros de (/19 ) corréspondant & ces lobes . (Méthode de Schelkunoff)

Le facteur de reseau devient 3

f A1 ,
S(ﬂ)-s"“““ :H— (4_ ﬁf)

= : AY
—“M -4 7 ( )
n ( JRPTS |
"= A “12
Ainsi les (A - ‘_L] paires de zeros sont déplacés de £n (n-_- Ay Lowiooim oo ) a LigEe { P
. Les valeurs de AL, sont caloulées & partir de s
n=4, 2....7\-1) a ( PER %
A"+(n-3) “s)

Adp

=

At (a-4)°
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3. Distribution de courant s

L'expression de la distribution de courant est donnée par

gu) - Ry e-dBs (4¢)

Avec @ 'El{'s) décomposable en série de Fourier 3
oo

hor) B Cos(tmme) g

mz:c-e [

Chércher ﬁ(sl revient & chércher les coéfficients 8.-. de la série de Fourier
En remplagant (A1) dans (A1) 11 vient s

O + a .
é-tﬂ}ks
Sc,q):z B Qosi"':‘.e =

-

== +a
:Z_ D S’ Cos ’*“‘_‘”.Cosil’f‘-fdﬂ

" Ilo

-Pour _u ¢ IN

'2 a E)o = S(OJ y a BM:%(‘“) 1 I A

-Pour 4 & IN
S(m)=o -
Or de ( ) on sait que 3
S(m)zo %

J - L T

Ainsi , l'expression finale de la distribution de courant devient 3

Fin
j(n): E_AﬁS/S(a) +ZL S(’“) Cos %—""’__? (43)
L mea



Application 3

db o
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SOUKE LINEAIRE DE LONGUEUR 14 )\
METHODE DE TAYLOR

DISTRIBUTION DE COURANI

1
ANMPLITUDE ' / X
RELATIVE /,,
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4 7 i

2 // %
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APFLICATION DE LA METHODE DE TAYLOR POUR UN RESEAU DISCRET i

Cette méthode s'applique également dun réseau discret en échgntillonnant
la source lineaire ,c'est & dire on prend les valeurs des élémentsde courant
égles aux amplitudes de gourant de%(s) aux positions de ces éléments .

Le tableau | & pontre les résultats obtenus par la methode de DOLPH

" " 2 3 n " " « uw €chamtillonnage .

RTSTRTRUTLON

[3E
COLUREANT *

1 B o LD =
o3 EBLY R L o= ,970807%
L =i @l ey 1 : B9L 77
I 3 = 80274971 ;J PR
To%om G7790 L 4 )
I % = ,521018 I %
T & . : L 4é
1 7 = 24887 [ 7 =

- T & LLa74 [ &

[ & o= 05147 LY
To10 = &, PLas0BRE-0R L0 G 0EG LG E-0D
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—~Y METHODES DE SYWIHESE DU DIAGRAMME DI FPERENCE

Afin d'éliminex les phénom‘nes de fluctuation de poimtage angulaire dans les
redars , phénoménes qui apparaissent lorsque l'objet d€técté n'est pas ponctuel ow
lorsque deux objets ponetuels sont dans le méme faiscesu de l'antenne , on utiIise
la téchnique monopulse qui utdlise précisérent des disgremnts de différence .

/-PRINCIPE DE LA METHODE s [ 3 ), IRAR

4_De la mome fagon que Taylor' ,Bayliss a trouft une Ilumination donnant wa

ayant deux lobes principaux et une structure de lobes secondzires synétrigue .

Pour la méthode de Taylor on salt que 3(5} eat le prodmt de 3

ﬁ(t’): [S(o)+.z Z%("") Cobi,z'ﬁﬁ]

et i
e " R

ous: L 1a longueur de l'antenne .

analogie on peut anticipexr que s

9(s) - h(p) - e-dBs

e ﬁ(ﬂ) 2_ E)m . Din [(“’ld‘ %—) '2“‘2 S] (/I@)
idérons le cas ol 3
ﬁ(s) = g E) Eﬂcl; ‘55 (4o
iy

cette illumination il wient &

+L/—'E

ﬂ(ﬂ): 3(5)- - de . Qa)

LL/-Z—




o ATk
Pomens 3 4:(._5)/@56-605@.,) (.,‘12.)
avec Cos &, = (25)
Dt - /[@S/M_U.%i o //J
Al & Dtw) T M. cosmu (24)

1
AL - — AL+ j
¢ < ) ( .z)
ocorréspond au diegramue modéle de Myliss s

-

DIAGRAHNE DE Ra¥GininInT

ad o Sl e

T

| H\(I [ o
fﬂ L_I IM(H[ =

— ek

_—
—_— ]
—

Sy —

2 o +1
SOURCE LINEAIRE DE LONGUEUR L= 16 A



A=

Les 2éros de ce diagramme i

AL o .
et 5
Hy &y iE e e

a(.{::t(m‘*.-a{) m =

(L5)

Le premier lobe secondaire est & ~10 dB du lobe principal ¢

2 _ Pour réduire le niveau des lobes secondaires , on procéde de la meme maniére que

a'est & dire on d.épla.ce les zeros de { ) et ainsi g
dead{ L 7
9(4«!):‘%& Cos T M ( ( / (2 ¢)
e

m::

la mdthode de Taylox ;

Maitenant on chérche les nouvelles positions +.4, des zéros du diagramne .Une

étude para.nétxée[ \’]] conduit a s

o m = o
2 My ‘ 23
A, - (rﬁ-f-i ( &" ) mz 4,49, 4
2 Axan?t
Al
(‘+i) * o o S s e
2 A2+ 071'{’
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NMiveau des lobes secondaires  [dB)
~20 =3 =30 5 =40
12247 1.4355 1.6413 1.8431 2.0415
1.6962 1.8826 2,0708 2.2602 2.4504
2,3692 2.4943 2.6275 2,7665 2.9123
342473 3«3351 3¢4314 3e53 52 3.6452
4.1854 4.2527 4.3276 4.4093 4.4973

Application g

On prendra comme exemple d'application une source lineaire de 10 A
a =40 dB. '

-

DIAGRAMME DE RAYONMEMENT

dB 8
v / \\ / \\,‘
-28 La J 5 |
11|

-4 7 +1

SOURCE LINEAIRE DY LONGUEUR 18 A
METHODE DE RaYLISS



3 _Distribution de courant s

L'{)1lumination de 1'antenne est obtenue en remplagant (/%) dans (14) 3

oo a
@(»‘4 ) = -201 ,,E EDM/O "a?nﬁrwf):%i]. 5;”[’?‘-%_5—"’ Au

23)
2 o~ € IN

=31 AL = o+
D(m+2)=ja B
st Mt el o ¢ IN

D(omed)=o

Or _g)(mm'- é{):o pour mM >

FHRN

L'expression finale de la distribution de courant s'écrit 3
~m-A
I |
= 4 ). & / ﬁ).;@ .
j(s) = 2 rm+€) 3] T (R9)
M- o &

La distribution de courant corréspondant au diagramme de rayonnement de la figure

est illustré par la figure melﬁ
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DISTRIBUTION DE COURANT

AHPLITUDE / ik E
REL 1VE
8 /

B
=5 o 5
PHASE +168
EN
DEGRE (3
-188 r é
Conclusion @

Cette methode s'applique ééalement pour un réseau discret de la meme

fagon que celle de Taylor .
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¢ METHODESDE SYNTHESE DU DIAGRAMME DE FORME

Afin de pouvoir communiquer avec les evions volant & une altitudes constante ,on
exige que le rayomnement solt uniforme dans une region de 1l'éspace ,ceci n'est realisable
qu'aves des résesux d'anterres donnant un diagreime de forme .Ce cas est une application

de ce diagrammne .

ol
Le diagramme de forme est spécifié suivant l'application & 1aque11e' est déstiné .

e
)
_; -a +a +1 i -n -a a 14
fig 3.1 fig s 2

Ces deux diagrammes sont les plus utilisé en pratique .

/\ METHODE DE LA TRANSFORMEE DE FOURIER s [ & J,[ 5 J-

- Considérons une sourcve lineaire de longueur L . Son facteur de réseau est donné par i

1‘-—/_1“ A-’-ﬁWA
g(w): A(s) e ds . C(30)
sbyy
~ Puisque 3 Als)= o pour 3 \51‘7%
() s'éorit s ety :
ﬁtw)—_ S0h. 25T e A

g{w) n'est autre gque la transformée de Fourier de .L(s) .

et 3 . i _..AUWA (3 2_')
A () = JﬁO(WJ . e aw .
-

4A(%) est la transformie de Fourier invérse de g(w) .
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Procédé de synthdse 3

On se donne un diagramme de rayonnement , g le}, on chérche ensuite Ya distribution
de courant donnant un diagramie , g(w}, proche de g (w)e
4

La distribution de courant corréspondant &ii\m) est donnée par 3
+ o2
; Zy 3 3)
d
-~

Ag(8)est la distribution d'une source de longueur infinie .Ce qui nous conduit 2
fenétrer . (s)pour trouver la distribution de la source relle de longueur /‘fs)'

Aigils) \S\é%’:‘
AB) = i
L
s L
o | s\ =
Le dlagramme résultant g'éecrit alors
+ o7
L Aarwg
g[W): Age e’ ds «(35)
-

3 =Application 3

Comme application on prendra le digramme de la figure 1 . (a=053)

- La longueur de la source est de 10 \ .
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TRACE DE F(W)

-
_.C\V/\v/“\v/\ /\
8.5 L
N[
| —
|
" Liwm/r\/ . ¢ |
-1 a +1

&+

METHODE DE LA TRANSFORMEE DE FOURIER
POUR
UNE SOURCE LINEAIRE DE LONGUEUR 18

-1 B +1



2% -

L'expression de la distribution de courant est donnees par @

Ja & Cima,d) | s] €
Anap

3\

/LILS):

0,0

PO RO

le tliaoa de la courbe est:s

DISTRIBUTION DE COURANT

171

B
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aJ_Pro:prié‘b.;SI:

~La méthode de transformie de Tourder m'applique bien loreque %JL\N’ eat éxplicité
analytiquement et quand sa transformSe de Fourier est facile 2 calculer .

~I'erreur quadmtique moyerme entre 'E_‘(\'” ot ﬁ(‘m:

£.0. I :/+w/é(w)~5j(w)/&o’w 6o

est minimale ,

<Les errenrs dans cette mithode proviemment du fen@troge de A4(s),donc plus 1la
longueur de la souroe augmentsa plus on ¢¢ rapproclie dy cas 1déal . Capendant la

réduction des niveaux des lobes secondalires n'ast pas assurée em augmentant la longueur

du réseau ,

BACE DE TCW)

|.
!

ot | L e

METHODE DE LA TRANSFORMEE PE I "iki
POLT
UNE SOURCE TIHEAIRE DE LONGUEUR 20 2
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dB 16

I fw‘m

! 8 R

On constate que pour deux longueurs differentes de la source lineaire

le niveau des lobes secondaires n'a pas changg .
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{3 _ METHODE DES SERTES DE FOURTER @ | © ],[ 5]

A_ On chérche la distribution de courant du réseau discret corréspondant au diagramme

de rayonnement {J(w ), diagramme & synthétiser ,et ceci en efféctuant une décomposition
en séries de Fourier de ﬁl(w).

lga(W): Z b, eéiwm 5w (254
m= - o
>
e - b %_ Tﬁw)e—'éb‘””‘ t%\“)‘” e (379
2d

En faisant wne identification de C E‘oﬁ) et 1'equation du facteur de résean on en
~ déduit que les coéfficients b.., de la série de Fourier ne sont que les é1éments de
de courants d'un réseau infini , ce qui est du point de vue pratique irrealisabdle :

d'ol le fenetrage du réseaun @

N
+
~Cas 1P=2N+1 y e (22w (3 9)
ﬁ.(_w): Z bw. &’.4 LA)
va=_ N
~ : 4
5 el 2.4 _a"\(’.o‘zm.__w
T4 (uo)
N
.3 9\’.“(2;--“) _:li_w
{-(w) = Zi [bm = i +

L S
(La)




A 2~ /[l
29 i ( )—)“’
-/Cm."_'.ém:‘i{"’ J(w)-f‘J i
S,
A
—_— of w
24 e =) (=
/t.__.,"... b_.._., ;"’.. fp{l(w) 8.81( )(Aclw
”%D = S
G2)

2 _ Propriétés

Cette méthode posséde les memes propriétés que celle de la transformée de
Fourisr .

A

Elle ne s'applique que pour des réseaux dont '1'éspacement est de

Slgments .
3_ Application Res cocir e £oele

- IRACE DE F(I)

8.51"

A
| ! R ¥ e

METHODE DES SERIES DE FOURIER




DIAGRAMHE EN dB

-3 0-

d3 18
gk-- 78 B et ~
_Itj_______ _." _1}
~zarﬂ_,w g |
-38}— J\] W
I | T
-4uL___f%#J. ! | ,\f% {
I AT ? | } \
FY TN f\ |
DISTRIBUTION
DE
COURANT
S 1(8)
25 A . 4591582
.75 A . 1588527
1.26 X -9, #83162E-02
1.75 » -6.430833E-02
2.25 X 5. 881756E-82
2.7 N 4.0892348E-082
3.25 -3.462754E-02
3.75 A -3.801858E-02
4.25 M 2.647989E-42
4,75 N 2.369255E-82




el
C _ ¥ETHODE DEcRwInowacE « | 6 1[5 )

A- Cette mithHode oconsiste A échgntillonner le diagramme de rayonnement et A
décomposer la source lineaire .

=Echgntillommage du diagreamme de rayonmement s

(W)
e

{(w.\): Qy (43)

(A) -

avec W..:“ . " 1 . (4%
: L/))llé ()

()= Diagramme 34 échantillonner .

(1) . Valeurs échantillonnédes .

(3)-. Heodstitution du diagramme .

LA eat la fréquence spaciale .

=Décomposer la source en une somme de Sources ayant chacune une amplitude uniforme
et we phase lineaire .

. ~y 1T vy
Aals)z G €S sla b
A (55)

/f/n (,5 ) donne naissance,par transformation de Fourier,d un diagramme de rayonnement
de la forme ¢
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L, tw)s Oy Sim [ () | /En-f—;—(w—w-,)-&

(v6)
Pour w=w., cette fonction posséde un maximum , %(Wu) SOy
Adnsi s A/, fixera le maximum de '%[w] .
et : (&, donne son amplitude .
L'illumination de l'antenne est 3
-+ H *‘1
: , A 2T W $
A LS )= Z An(8)=— Cn.,.ea 1 (43)
L./A
rae ¥l o
De cette illumination , i1 découle 3
+ 11 I
£ (w) = ) T lw)= ? O Sa |7 L (wi- v
o w=-"n A
(% 3)

_Propriétés 13
~Cette méthode s'applique pour tout type de diagramme .

-Les erreurs proviennent des pértes d'informations , propriété inhérente &4 1!

échontillonnage .

~Lterreur quadratique moyenne n'est pas optimale mais ceci n'est pas toujours

éxigé .

) ]
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3 APPLMDW:

TRACE DE F(W)

td

METHODE D’ ECHANT I LLONNAGE
POUR
UNE SOURCE LINEAIRE DE LONGUEUR 18 N

TRACE DU DIAGRAMME EN dB

B 10
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DISTRIBUTION DE COURANI




iR S
0. METHODE D*ECHONTIZIONMAGE 5 [ &) , L5 -
A_ Cette méthode est analogue & celle développée pour une source continue e

Le faoteur de réseau est donné par 3

{(W)— Z 4 Siqé_(%) (W‘Wﬂ)(wA)Jj
e P Sm[i‘. (w- w..)(.s.—;r/\)_j]
olts M = ﬁi (W=wa ) (50 (49)

ets L‘/'\ la fréquence spaciale .

Les éléments de courant sont donnés par i

A (52)

IR s L A
=

4
2 _ Cette méthode posséde les méhe propriétés que celles applique® pour une source

lineaire .
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- Applicati
SRS IOREION 8 TRACE DE F(U)

L™ | J | | W (.

-

HETHUDE D’ ECHONT ILLONNAGE -
. POUR
UN RESEnU DISCRET DE 26 ELEMENTS

~ TRACE DU DIAGRAMME EN dB

dB 14

N i
il I




& A

Lt'expression de la distribution de courant est donnée par

/A.-‘M: ‘1141 —

.z,a.iL S [TCom- 1) S “j/ﬁ(’""“ "Ix"‘] '

Cwr€e azo,*%

Nos calculs sur machine ont aboutit a g

distribution de courant en fonction de la Position des éléments .

| DISTRIBUTION DE COURANT

25A . 4492322
ER . 1472656
7 1,285 -8.535532E-82

~5.769475E-82
4.139573L-82
3.019633E-82
-2.166560E-62
-1.464459E-b2
8,485820E-63

2.,782554E-063




CONCLUSION :

TABLEAU COMPARATIF DES METHODES DE SYNTHESE
DU
DIAGRAMHME DE FORME

METHODE TYPE NIVEAU DES
TRANSFORMEE SOURCE LINEAIRE
DE FOURIER DE 14
ECHONT I LLONAGE -
SERIES DE RESEAU DISCRET
FOURIER DE 28 ELEMENTS
ECHONI { LLONNAGE K

ON CONSTATE QUE DES NIVEAUX REDUITS SONT OBTENUS PAR LA METHODE

D’ ECHONT I LLONNAGE .

LOBES SECONDAIRES

-28

-34

-23

-38

4B

dB

dB

dB



{@ CONCLUSION

Les résultats obtenus pour chaque type de diagramme montrent que

1l'objéctif rechérché par cette étude est atteint .

Nous osons éspérer que ces résultats pérmettront a 1'utilisateur,

selon 1l'application envisagée,de choisir la méthode la plus avantageuse .

Nous souhaitons vivement que des travaux pratigues seront lancés

& partir de se modéste traeil et qu'un plus grand intére§\§ cette branche

sSera loo"‘}'e‘
qui parait présque abondonnée .
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A A ANNEXE

LES POLYNOMES DE TCHEBYCHEV s

Les polyndmes de Tohebychevsent definis par :

(- 4)" cosh (ncosh|x]) <1

7:(3(—): cas( n cos—ix) -4 x4

Cosh (ncosh a) <> 4.

On pose 3 X (ac,)-_- Cos (n Cos‘/"x): Co:‘:(n‘*?)-

Avec 1 3¢z cos @ et e G N

”
On demontre la relation de recurrence s

Z,:, () = 2o 7:1("—-) - Ll (x) J m=z A4
Avec pour premiers terues : To ()= cos o = 4

T.(x) =z cos =2

Les autres se deduisent facilements
To (X. ):: ’_L
7:1 (oc )= "=
1y (26 ) =™

7‘_5(75'):: 4 x3_ 3

Tq (x_) = 8’7‘-9-—-33{..&4- 4.

Z,.
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Notons les proprietes suivantes qui decculent divectepent ds la formulas
de récurrence 3
-Le coeffitient du terme de degre le jlus eleve de 7;(’(-) est Ly
=Pour N pair , 7,: (x) est une fonction paire ,
-Pour n impair , T, (x) est une fonction impaire .

-1

=Pour x suffisamment grand en waleur absclue I: (x) se corporte conme 2

De la definition de 7;[2;) il decoule que 3

"

- La“):’i ot Tu("") - (-4) iN=04,42, vioimmie
=Dans 1|int1va11e[.4, /].] la valeur absolue de T (x) e:s‘l;,l.t:u_r tout m3 o,

Drériews oo egle 3% prend (we 4) fois lavaleur 1 et s' amnle: (w-4)fois.

_J’,g.._.
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.@-zamcm

METHODE MATRICIELLE POUR LA RECHERCEE DES DISTRIBUTIONS DE COURANT' DES RESEAUX
DR DOLPH TCHEBYCEEV & [ *

Y
Ov & vw que 2 gcw):—rp_i(?éocﬂ-f’z)
Pesons 3 Cgs%:?c

Censiderons lezoms ell F=T

2
T (a% ) 521(;&,1)6 1/5’(%%)1 49 (xore) =4

Z?Ci/f) B PN )
Fe 2l A B Y s A

+ 4 (43 (3Zocc_’—l‘ﬁac”+ ,1«3?62--4;))'

De ()41 vient @

Ly = il e el et ZE AL g 18 i

‘ - L
OLo + A A, A6 Ayt 3643 = A%2s

Ol § O 5 G ST E = H B

: . ; [
O Ao + O/L‘,f + O'{-i“f'é.q-/(b: EJ.Z/L.:

I’ ecriture matricielle de ce gystere d'equations abeutie 2



4 e et 20 Sl e _xf
A6 + 26 )
o 4 -
A A 9K,
x —
o 0 + 4 é’ - (3 G Ao, i Y 3)( y
+ 64 6
o o o % 3 21X,
Seit ¢ ;
10’-4 -4 + 2 =z [ )| 20 -—-?'JCG1
Z, o
2 0 A Y 9 : Z
T .AL,f ¥ 2} i x_‘,z/
4 : - o
L 0 o 1 -6 Al 3" o
& i B E—- )
2 0 O @) 4 A3 4 2 A xoé
| 2 )
A L @
Les distributiens de courents seront donnéem par ¢
I = A- : : CD
O gemérelise cette methode & r'importe quel exdre ge P ¢
Cas t P=2W1

Matrice A &1 Les é1émente de A sent généris par les relations suiventes @

Q;j = o <5 .»C*:-j.
Cl,t'{; - /]. S" /t--"-é
szt s gaao

IOJC'! ' ‘:] Oi,g-4\ +il ) Gi-uk) ket m joq.
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-1
Les ceefficients de la matrice inverse F.J,-A sent gener<s par les relations suivantest

bi) : o Si  £>)
l'a?d' = 4 Sa /‘-3‘}
Baj = -?/(C,‘,;}_/[ 'f'CL,;]-L) j:. Lo il n

bij = e
0= (Lbdyon s oin gt + Rdeay g )
Les eléments de la matrice celonme Q ont pour expression @

2 (a-41)
x.a X O.Ag -

Cp:,i &

4.
2

Cas : P=2N

les élément de 1la matrice A sent générés par les relations suivantes

Cl.&'j‘i‘ 1 S )C'—'(.}

EQ‘J]’iﬁ“d S; 3>2,.“ﬂ

\Dj”:\o.{‘rj-ai +J§:_4 l GJ-A,k]

le- . T ﬁc.:]"‘l

" A
Les coéfficients de la matrioe inverse P- A" sent généxés par les relations

suivantes @




A B
ot = (> Sap-r rdadr) e

JDA'Q = ('2 Cl,&;é-d- +c1‘4,¢.,,‘;_¢ +c1.i+4;3-a->

Les éléments de la matrice celonne Q ent pour e'xpre:ssion :

Qs =

P N\

X x O,{'bmax

(o>
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A3 (67
RELATTON ENTRE LA METHODE DE DCLPE TCHEBYCHEV BY LA METHODE DE TAYLOR

Pour avoir le lobe principal & x=0 et les lobes secondaires au meme niveau , on

efféctue le changement de variables suivant s

—_ 2
p_?_N(x): \N(I“*’“akx“ )
te
ou 2 - C5 et 3 rx;,]:.Cosa
o A

=Dans la r¥gion des lobes secondaires on a 3

pﬂ.w(x): Cos[NCOS'iCxa—-o%Ifz)J 5 Ixo—a"xf‘f<‘1

Cette fonction s'annule lorsque 3

2n =2 dad \Jro-cos LT ] 34
T g N

~Dans la région du lobe principal on a @

PS’.M (z) = Gosh [N Cosh_i(%o—a’“x")] J_ﬁ \u—q*’x}\)i

a3 X:-° onat pﬂ-i\! (o)= R Position du lobe principal .

-1
Posons 3 A._._ﬂ_.('.os\f'\ R
x
Alors 3 Ao = %Ehl‘ﬂ&-

Bn augmentant le nombre d'éléments; N—oo,1le réseau de Dolph Tehs bychev devient

assimiable 2 une source lineire et ainsi 3



= TRt les zéros seront donnés par

=V A%+ (- 1)

Le facteur de réseau est wn polync;me en x, ayant une infinité de racines




-

xt ¢ A?

Cosh[TVx?- A* ] Gy [Wr\/x“‘\ll
Cos W 1 A R

g(nc):

Les zéros de ﬁ("‘) sont donnds par 3

X—-n:i(“-%) mt By e

Ce facteur de réseau corréspond au diagramme de la source idéale de Taylor .. Cette
source est du point de vue pratique irréalisable car son diagramme présente une
infinité de zéros et par conséquent une énérgie de rayonnement infinie d'ou 1°'
aPproximation du diagramme de la source ideale de par un autre diagramme possédant
une structure symétrique avec des lobes secondaires intérnes au meme niveau et les

autres décroissant en (/}(,‘_) o L'expression du facteur de xdseau sfSorit alors g

T (0
(/1_ (”%)‘)

2
,,--.._____ Sl

(’X. A M ) _ SnTx
J ] i %

TR

>
"
Y

'g(’)f-; A,n ) s'ammule pour 3




-49._

’ Vet M  Sont des paramétres .

-n spécifie la région des lobes secondaires ayant le meme niveau et la réglon

e8 lobes secondaires décroissant en

%"- Coso | <n réglon des lobes secondaires ayant le meme niveau .
\ i-'__ Co S 6\7 n 3 " " " " " comme enveloppe.
py

L'expréssion de U est donné par 3

—

- 4l
VAT (A-2)°

influe sur la largeur du lobe principal , plus o est grand plus la dirdctivité
8t mauvaise . Ce qui rend le choix de A~ Judicieuxe

v
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e A N R R R R R R R R

L3
IAGRAMME SOMME =
"

FREFA AR AR R AR RN

e



10 SCREEN 0
15 COLOR 4,6
16 CLS

LUCATE 3'14:pRIHT MEs e R R R R PR R R R R R R RN R P R R F R R R AR R R R RED

20

10

40

50

60

70

80

50

100
110
120
130
140
150
160
170
180
210
220
240
250
260
270
280
290
300
10
320
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

LOCATE 4,14:PRINT " 4 METHODES DE SYNTHESES
LOCATE 5,14:PRINT "* ili}
LOCATE 6,14:PRINT "* DIAGRAMME GOMME POUR UN RESEAU LINEAIRE

an

LUC&TE 7,14:pRIHT MR R R R R R R R R R R R R R R AR RN R R R R R R R R R R RN A R R RN R ReD

LGCRTE ‘Itlﬁ:PRINT MER R Rt AR R R R R F R RO R R R R R RN R R R AR R R R RN

LOCATE 12,16:PRINT "# MENY

LOCATE 13,16:PRINT "*

LOCATE 14,16:PRINT "* 1-METHODE DE DOLPH TCHEBYCHEV
LOCATE 15,14:PRINT "*

LOCATE 14,16:PRINT "* 2-METHODE DE TAYLOR

LOCATE 17,16:PRINT "*
LOCATE 18,16:PRINT "
LOCATE 19,16:PRINT "*
LOCATE 20,16:PRINT "*
LOCATE 21,16:PRINT "*

21- MODEL DE TAYLOR
22- DIAGRAMME DE TAYLOR
23- DIAGRAMME DE TAYLOR

#n

an

LGCATE 2?I1ﬁ:pRIHT MR R R R R R R R R R R R F R R R R R R R R R R RN R RN

PRINT @ PRINT

INPUT "QUELLE METHODE CHOISISSEZ VOUZ"™ ;NUKERQ
IF NUMERO=1 GOTO 270

IF NUMERO=2 BOTO 2872

60T0

CLS

LOCATE 9,20:PRINT #*#sEssessunsserastassnsasasrttretrsssseanen
LOCATE 10,20:PRINT "* METHODE i+
LOCATE 11,20:PRINT "¢ DE L

LOCATE 12,20:PRINT "* DOLPH TCHEBYCHEV ‘“
LOCATE 1]'?0:pRIHT Mt kRt R v R R R RN R P R R R R R R R R RE SRR RN
[F INKEY$=""THEN 340

SCREEN ]

LOCATE 8,22:PRINT "**#**INTRODUCTION DES DONNEES****"

PRINT :PRINT

[NPUT "DONNER LE NOMBRE D'ELEMEINTS DU RESEAU",P

PRINT :PRINT

INPUT "DONNER LE NIVEAU DU LOBE SECONDAIRE";SLL

R=10"(-5LL/20)
X0=(1/2)((R+(R"2-13".5) " (1/(P-1) ) «(R+(R*2-1)".53"- (1/(P-1)))
IF (P/2)-INT(P/2)=0 60TO 1310

H=(P+1)/2

PRINT :PRINT

PRI“T n AR AR R R R RN AR R R R A R R R R R AR RN R R R AR RRT
i

PRINT * y GENERATION DE LA MATRICE A AN
PRINT " R R R R R R R R R R R R R R R RN AR R RN RN E RN
DIM A(M, M)

I=1

J=1

AT, 1=

PRINT "a(™;1;", "1 )3 ™)="A(L,])

FOR J=2 TO M

AL D =(-0MI-1%2



560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
¢80
690
700
710
720
730
740
750
T80
770
780
790
600
810
820
830
840
850
860
870
860
890
900
910
920
930
940
950
260
970
780
990

PRINT "A("; 1", " 1am)=":A(T, 0
NEXT J

FOR I-:2 TO M

FOR J=1TO M

IF (I-J1>0 GOTO 680

IF (I-3)=0 60TO 700
ACI,J)=ABS(A(I,J-1))

FOR K=1 TO J-1

AT, =A(T, ))+ABS(A(T-1,X))
NEXT X
MID=(-1"(J-D*A(1, 1)

60TO0 710

AT, N=0

60TO 710

AT, D=t

PRINT "A{®;1;", ™ 0;")=":A(1,])
NEXT J

NEXT I

PRINT :PRINT

DEIHT L R R R R R R R R R R R RN R R R R R R RN

PRINT " *  GENERATION DE LA MATRICE B=INVA L
pRIHT n Ill!lllllliilbill!llllﬁi!iliilltlliiﬁi}lll
DIM B(M,M)

I:1

J=1

B(I,J)=1

PRINT "B(™;I;",";0;™="A(1,])

FOR I=2 TO M

IF (I-1)=0 GOTO 880

IF (I-J)0 60TO 900
BCT,J)=2%8(1,J-1)+B(I-1,]-1)+B(I+1,]-1)
GOTO 910

B(I,])=1

G0TO 910

B(I,1)=0

PRINT "B(™;I:™,™:J:™)=":B(1, D)

NEXT I

NERES

IF J>M 6OTO 990

I=1

BT, J)=2%(B(T,]-1)¢B(1¢1,]-11)

PRINT "B(";1;™, " :M="B(1, 1)

60T0 830

PRINT :PRINT

.

1[}{]0 le’HT L A R R R PR PR R R RN R RN R R R R R R R RN RN

1010 PRINT " * GENERATION DE LA MATRICE COLONNE P i
10?0 PRINT n R R R R R R R R e i s it
1030 DIM P{M)

1040 FOR I=1 TO M

1050 POI)=(1/72)*ACT M)*X0" (2%(1-1))

1060 PRINT "P(";I;™)=";P(I)

1070 NEXT I



1080 PRINT :PRINT

1099 pRIHT n L A ey R YR R R R st}

1100 PRINT " *  CALCUL DES VALEURS DE F(W)

1110 pEINT n LA R R Y YR ez sl

1120 DIM X(201),Q(201),8¢201),F(201),P1(201)
1130 PI=3.1415926#

1140 A1=PI/((2*H-1)%5QR(2))

1150 PRINT ™ W™;"  F()"

1160 FOR I=0 TO 100

1170 X(I)=I*3q4R(X0)/(A1*100)

1180 Q(I)=0

1190 FOR X=1 TO M

1200 QEI)=Q(I)+2°(2*K-3)*ACK, M) * (X0~ (AT*X(I3)"2) " (2%(K-1))
1210 NEXT K

1220 W(I)=.01*]

1230 IF Q(D)=0 60T0 1270

1240 PTCI)=ABS(Q(1I/Q(0))

1250 F(I)=20*(LOG(P1(I)))/L06(10)

1260 €0TO 1280

1270 F(I)=-150

12680 PRINT W(I) , F(DI)

1290 NEXT I

1300 60TO 2315

1310 PRINT :PRINT

1320 M=P/2

]330 pRINT L L R R R R R R N R R RS R T sl
1340 PRINT " ' GENERATIOK DE LA MATRICE A e
1350 pHIHT n LR s R R R R IS SR s R e R LY
1360 DIN A(M,M)

1370 I

1380 J=1

1390 ACL, D=1

1400 PRINT "A(";I;",": ;™) ="M, ])

1410 FOR J=2 TO M

1420 ACL D) =(-1)"(I-0)*(2%)-1)

1430 PRINT "A(";I;", "3 3™ =" A(1,))

1440 NEXT J

1450 FOR 1=2 TO M

1460 FOR J=1 TO M

1470 IF (I-J)>0 GOTO 1550

1480 IF (I-1)=0 60TO 1570

1490 AT, J)=ABS(A(I,J-1))

1500 FOR K=1 TO J-1

1510 AT, J)=AC1,0)+ABS(ACI-1,X))

1520 NEXT K

1530 AT, D=(-11*(J-1)*A(1,))

1540 6OTO 1580

1550 ACI,0)=0

1560 60TO 1580

1570 AL, D=1

1580 PRINT "A(™; 1", "1 03 ™=" A1, D)

1590 NEXT J

1600 NEXT I

n

e



1610 PRINT :PRINT

]620_pRIHT n LR R I RSttt Tl
1630 PRINT " GENERATION DE LA MATRICE 8

1640 PRINT " R R R R R RN R R R R e R R R R AP E R RF R R AN
1650 DIM B(M,M)

1660 I=1

1670 J=1

1680 B(I,))=1
1690 PRINT "B(™;I;","™:J;™)=":B(1,))

1700 FOR I=2 TO M

1710 IF (I-1)=0 60TO 1750

1720 IF (I-1)0 60TO 1770

1730 BT, 1)=2%B(T,J-1)+B(I-1,J-1)+B(1+1,J-1)
1740 GOTO 1780

1750 B(1,0)=1

1760 G0OTO 1780

1770 B(I,1)=0

1780 PRINT "B(™;I;"™,";J;™)=":8(1,])

1790 NEXT I

1800 J=J+1

1810 IF J>M 60TO 1860

1820 I=1

1830 B(I,J)=3*B(I,1-1)+B(I+1, J-1)

1840 PRINT "B(™;I;™,™:J;")=":B(I,))

1850 £0TO 1700

1660 PRINT :PRINT

18‘?0 PRIHT n L L Y N Ry eIl
1860 PRINT " GENERATION DE LA MATRICE COLONNE P "
!390 PFINT n LA R R P RN Ry ITRIT L

1900 DIN P(M)
1910 FOR 11 T0 ¥

1920 PAI)=(1/2)*ACT, M) X0 (2%(1-1))
1930 PRINT "P(";1;™)=":P(])

1940 NEXT I

1950 PRINT :PRINT

1960 PRINT " L T Y T ST ST LS It
1970 PRINT ™ CALCUL DES VALEURS DE F(W) 2
1980 PRINT " Ly T T Ty T T TP T T TP P p o

1990 DIN X(207),Q0201),W(201),F(201),P10201)
2000 PI=3.1415926#

2010 AT=PI/({2*M-1)*SQR(2))

2020 PRINT "W "™ F(l) ®

2030 FOR 1=0 TO 100

2040 X(I)=T*SQR(X0)/(A1*100)

2050 Q(I)=0

2060 FOR K=1 TO H

2070 QUI)=QCT) 27 (2*K-3)*ACK, M) *(X0- (A1*X(IN)*2)*(29X-1)
2080 NEXT X

2090 W(D)=.01*I

2100 IF @IN=0 60TO 2140

2110 P1(1)=ABSCQ(T)/Q(0))

2120 F(I)=20%(LOGIPTCT)))/LOGL10)

2130 60TO 2150

Siee



2140 F(TY1=-180

2150 PRINT V(D) F(I)

2160 NEXT |

2165 018 0

?170 F?Il 'l?"!.!!ll!l!!'}lllllll‘lll‘ll‘...I‘!I"l...!lll!ll!!(lll‘ll."
Z1R0 REM *evesssssssraLONG DES DISTPTRUTIONS DE COURANT®**svssesssssarars
AR R e T NN T LTI I T T T ropppay
2200 LOCATE 4,2:FRINT "DISTRIRUTION"

2210 LOCATE 5,2:PRINT " DE 4

2220 LOCATE 6,2:PRINT ™ COURANT "

2225 PRINT :PRINT

2230 DI D(M)

22640 FOR I=1 TO M

2250 D=0

2260 FOR J=1 TO M

2270 I =DIT)BIT, NP

27280 NTXT ).

2000 MOINT FeLpimamn(Ty/poe)

2300 NEXT T

2310 60T 2430

2315 C15 0

2320 LOCATE 3,3:PRINT "DISTRIRUTIONT

2330 LOCATE 4,1:PRINT " DE 4

2340 LOCATE 5,3:PRINT ™ COURBNT "

2345 PRINT :PRINT

2350 DIM D)

2360 FOR 1=0 TO M-

2370 DID)=0

22180 FOR J=1 TO M

2370 DOTI=DUT)+B(T+1, )*D(])

2600 NEXT J

2410 PRINT "I":1:™=";D(1)/D(D)

2420 NEXT I

?‘JU P‘EH'."I"I“I."IIll'.‘llll".l!'l!llIQII'I'I‘I!G'.IIII!I!'.‘I.‘C!."'!
2460 REMSeeressessssenaTOACE DI DIAGRAMME DE RAYONNENENT* *a2sseveszznsnsesons
P L A R g R Yy E Y T T T T I I
2460 SCREEN 3

2465 VINDOW (-1,0)-(1,-70)

2470 VIEV (230,900-(630,310), 1

2481 FOR I=0 TO 100

24R2 PSET (WD), FI(T))

2483 PSET (-W(I) F(IN)

2404 NEYT I

2485 FOR I=0 TD 99

248A LINE (WD) F(IVV-(UIT+1) F(T21))

2487 LINE (-WOT) FOIN-(-W(T+1) FlI+1))

2408 NEXT 1

2490 LOCATE 6,23:PRINT "dB 0"

2491 PSET (W(I),F(I))

2500 LOCATE 8,26:PRINT "-10"

2501 PSET (-W(D),F(IN

2510 LOCATE 10,24:PRINT "-20"

2520 LOCATE 12,24:DPPINT "-2Q"



2530 LOCATE 14, 26:PRINT "-407
2540 LOCATE 14,26:PRINT "-50"
2550 LOCATE 18,26:PRINT "-60"
2560 LOCATE 20,26:PRINT "-707

2570 LINE
2580 LINE

2590 LTNE
2600 LINE
2610 LINE
2620 LINE
2630 LOCATE 21,729:PRINT "-17

(-1,-10)-(1,-10)
(-1,-20)-(1,-20)
(-1,-303-(1,-30)
(-1,-40)-11,-40)
(-1,-50)-(1,-50)
(-1,-601-(1,-40)

2640 LOCATE 21,54:PRINT "O7

2650 LOCATE 21,79:PRINT "+1"

2660 LINE
2670 LINE
2680 LINE
2690 LINE
2700 LINE
2710 LINE
2720 LINE
2730 LINE
2740 LINE

2750 LOCATE
2760 LOCATE

tn,0y-(n,-70
(=.2,-70)-(-.2,0)
(=, 4, =70 -t 4,00
(-.6,-70)-(-.6.0)
(-.8,-70)-(-.8.0)
(.2,-70)-6.2,0)
(.4,-70)-(.4,0)
(.6,-70)-1.6,0)
(.8,-70)-(.8,0)

2770 LOCATE 24,25:PRINT ©
2040 TF TNFTYE-MTTULN 2040

2p70 £OTH

RANN

2977 SCOFTN 0
2873 £010R 4,4

2975 €18

2950 LOCATE

3000 LOCATE 10,20:PPINT "¢
3010 LOCATE 11,20:PRINT "+
J020 LOCATE 12,20:PRINT "*
3030 LOCATE 13,20:PRINT "*
J040 LOCATE 14,20:P7INT "
JO50 LOCATE 15, 20:PRINT "*
J0AD LOTATE 16,20:PRINT "°

3”70 {nrﬂTF 17 TN DDTNT MEsssansesasss b i s nr o s s aa e NIRRT EaRaaT

3000 PRINT
3000 TNDI'T "QUFLLE METHODE (UATSTESEZ VOUS ;N

*PRINT

3100 TF NIM-1 £OTO 3140
3110 TT NUM=2 60T 3RLD
J120 IF NUM=3 £OTO 3950

1130 6ATH
J140 CLS

1080

3,44:PPINT "DIACRANMMT QIF RAYANNEMTNT"
23,24:PRINT "PESEAIl DISCRTT DE™:P:™ CLEMENTS 4 ";
VETHODE DE DOLPH TCHERYCHEY™

¥ARTIT BT TAVIND

1-DTACRAMME DF TAVLOR MODIFTE

METHODE DE TAYLOR POUP SOURCE LINTAIRE

]150 LUCATE 11]?0:pFIHT L L Ry R R N T L
3160 LOCATE 12,20:DRINT "*
2170 LOTATE 13,20:PRINT "¢
J1R0 LOFATE 14, 20:PRINT "*
3190 LOCATE 15,20:PRINT "*
3200 LOCATE 16,20:PRINT "
1:1“ LQCATE 17|?0:ppTHT LR e R LR R R R R R R R e S L
3220 TF INYEY$=""THEN 3220
3230 SCRFEN 3

DTAGRAMME MODELE DE TAYLOR

an

-n

n

Q‘?n:pFINT LR R P R R R

m

m

an

am

[



3240 LOCATE 10,22:PRINT m#wse#*seINTRODUCTION DES DONNEEG##*#ssewesun
3250 PRINT :PRINT

3260 INPUT "DONNER LA LONGUEUR DU RESEAU/LAMDA":L

3270 PRINT :PRINT

3280 PRINT L PR R R R R R R R R RN R R R R R F R RN R AR RREERT
3290 PRINT :PRINT

3300 PRINT " LA AR R A R Iy Y I R YT T L
330 PRINT " & CALCYL DES VALEURS DE F(W) i
33?0 pRIHT n L e R I Y R e iR it Ll

3330 PRINT :PRIKT

3335 PI=3.14159264

3340 DIM FOI00),WCT01),A(T01)

3350 PRINT " Q"™ FUN)"

3360 FOR I=0 TO 100

3370 WD)=, 011

3380 IF W(I)=0 GOTO 3420

3390 ACID=(GIN(PI*LMNAD) N/LRT LI

3400 FID=20" (LOGLABSCALIN) 1 1/Lb6(i10)

J410 6OTO 3430

3420 F(D)=0

3420 PRINT W(I),F(D)

3440 NEXT T

3450 CLS

]460 REH l...lli‘I'lilliill!‘lilll!li!l"ltltll.liilllllllltl!l'li
3470 REN TRACE DU DIAGRAMME DE RAYOXNEMEINT

3430 REH L A R Ry Y E Y AN ]
3490 SCREEN 3

JE00 UINDOW (-1,00-(1,-40)
1510 VIEW (150,90)-(550,3400, 1
3520 FOR I=0 TO 100

3530 PSET (WD), F(IN

J640 PSET (-W(T),F(I))

1550 NEXT I

1560 FOR 1=0 T0 99

3570 LINE (RID) FIIN-(H(T+1) FLIet))
3580 LINE (-WCD) FOIN-(-W(T+1) F(I+1))
3590 NEXT I

3600 LOCATE 4,13:PRINT "dB 0"

3610 LOCATE 10,16:PRINT "-1Q"

3620 LOCATE 14,16:PRINT "-20°

3630 LOCATE 18,16:PRINT "-10"

3640 LOCATE 22,16:PRINT "-40"

1650 LOCATE 23,18:PRINT "-1"

3650 LOCATE 23, 44:PRINT "O"

1670 LOCATE 23,69:PRINT "+i"

3680 LINE (-1,-10)-(1,-10)

3690 LINE (-1,-20)-(1,-20)

3700 LINE (-1,-30)-(1,-30)

30 LINE (0,0)-(0,-70)

3720 LINE (-.2,00-(-.2,-4D)

3730 LINE (-.4,00-(-.4, -40)

3740 LINE (-.6,0)-(-.6,-4D)

e



TTR0 LINT (- 8 0)-(-.8, -4M)

1740 LINE (.4 D)=t 4, -40)

3770 LTME (,2,00-1,2,-40)

1700 LINT (4, 0)-1 4 -40)

1790 LINE (.8,00-(.8,-40)

300 LOCATE &,37:PRINT "DIAGPAMME DE PAYANNTMINTT

IR10 LOCATE 24,18:PRINT "SOUPCE LINTATPT INTFOPMTMINT EYCITEE DT 1
3020 LOCATE 25,34:PPINT ™ MTTHODE DE TAYLOR™

IR0 [T INKEYS=""THON 1930

0 f o

quﬂ Lnr‘h'g Q.zn.pp'r]l" ‘IlllQ!!l!ll"llll!lUlIlltill'l"ll!.l!lUllllllilllll!"

OWEIEUR™; |

180 LOCATE 10,20:peTvT e METHODE DE TAVLOP o
1970 LACATE 11 IN.DRINT me PR an
980 LOCATE 12,20:PRINT "3 UNE SOPCE [ INTAIRE o

TROQ IHTATE 1]‘?n:pFIHT "l'lllli!lilll'll‘l!!l!!l'ﬁI!!'lll'!ll!lll'llill!llllﬂ
1900 IF INKEYS=""THEN 3900
Jot0 SCPEEN 3%
3920 LOCATE ﬂ:??:PPINT MEEPRTEILIISLLELSLINTOODUCTION DES DONNCIGevrrrenaracains
repn
3930 PPINT :PPINT

1240 TNDIT "DONNER LA LONGUTIR DY RTGEAN TN TAMDA™ .1,
1950 PRINT :PPINT ‘
1960 TNDUT "DONNER LT NTYTAN DEQ LARSG CTAOWNATATS EY " slL
1070 PPINT :PPINT

7980 IYPUT "RONNED LA VALFUR OF yAAD®:WDAD

100 PRTHT *PRINT

LOAND TAPATY ff 99.DDTHT nni|la;luil|lout;ln;1l|||l|vo'iilil|li!l||tli!.t|&l!ilill
1!""4 h i
.gn1n U.1n'r-q[[!?ﬂ\

4020 PT=3. 14159240

0T0 A=(1/PT)*LOG(R4(P"-1)* §)

N4 SIG=NBAR/((A*2+(NRAR-,5)"9)% 6)

NS0 PRINT :PRINT

LNAD PRINT ™ L T T T LTI T L T TP Ty Py
4070 PRINT ™ . CALCUL DTS PACINES Wn '
Anﬂﬂ pPTHT " u;occl!ll!l&!ot01!Ol!§|!lii.!|¢|!ll4|!l!llGllcivloon

4090 PRINT :PPINT

4100 DIM R(NRAR-1Y

(110 PPINT "np " ™ ypn

L1209 FOR N=1 TO NRAR-1

4130 RINY=C1/L)*GI0*((A"2+(N-,5)"2)*,5)
4140 PRINT X, BIM)

4150 NEXT N

4160 PRINT :PRINT

d‘?l"; {\QTNT L IIIl|I'¥l.!iil‘ll-'UIlllll'!llll"li‘!l.l!!lillillllllll"
4180 PPINT " CALOML DTS VALTURS DE FUY) "
£TOD ['H')"[NI'T L ll!l‘Illl"‘I!Ilii'illllillilili!lil'l‘ll!l!'llllll’l![lﬂ'

4200 PPINT :PRINT

4210 TH F(201),5(201), PU201),A(201),80201),00201), 1201 )
4220 PRINT "% " " Fiy) "

4230 FOR T=0 T0 200

4240 W(I)=,005%]




4250 TF W(T)=0 GOTO 4345
4260 QU1 =1

4270 ALT)=(SIN!PI*LYI(I)))/(PI*LMU(T))
4280 FOR X=1 TO NBAR-!

4290 TF K-L*ABS(W(I))=0 60T0 4350

4300 BEI)=1-(W(TI/R(K))*2

4310 CCD=1-(L*WETI/K) 2

4320 QUI=QUD)*B(II/C(T)

4330 NEXT X

4340 PUD=A(T)*Q(I)

4343 §0TO 4350

4345 P(1)=1

4350 NEXT 1

4370 FOR =1 TO NBAR-1

4380 P(X*20)=(P(K*20-1)+P(X*20+1))/2
4390 NEXT X

4395 FOR T=0 T0 200

5400 IF P(I)=0 G0TO 4435

4410 F(I)=20*(LOG(ABS(PITI)I/LOG(10)
4420 GOTO 4440

4430 F(1)=1

4432 GOTO 4350

4435 P(1)=1

4440 PRINT W(I),F(D)

4450 NEXT 1

4460 PRINT :PRINT

‘4?0 REHI‘.II!‘!IIGQIIIIII.llii'l.l'!flll'lIIIl'l.'il’illlll"llllllllltllll'll
4480 REM TRACE DU DIAGRAMME DE RAYOKTMENT
4‘90 REHI"Ill‘!iiIl!llillllll!l‘llll!'llll}l'llll!'l*.'l"ll'll!i‘llii‘l!!lil
4500 CLS 0

4510 SCREEN 3

4520 WINDOW (-1,00-(1,-170)

4530 VIE (150,90)-(550,310), 1

4540 FOR 10 TO 200

4550 PSET (W(T),F(1))

4560 PSET (-U(1),F(D))

4570 NEXT 1

4580 FOR I=0 TO 190

4590 LINE (ULT), FIT))-(W(I+1),F(I+1))
4E00 LINE (-U(T),F(IN)-(-BIT+1), FI+1))
4610 NEYT T

4620 LOCATE 6,13:PRINT "dB Q"

4630 LOCATE 8,16:PRINT "-10"

4640 LOCATE 10,16:PRINT "-2Q"

4650 LOCATE 12,16:PRINT ™-30

4660 LOCATE 14,16:PRINT m-4Q"

4670 LOCATE 16,16:PRINT "-50"

4680 LOCATE 18,16:PRINT "-40"

4690 LOCATE 20,14:PRINT "-70"

4700 LOCATE 21,19:PRINT "eq®

4710 LOCATE 21,44:PRINT "0"

4720 LOCATE 21,69:PRINT m+1"

e



5400 LINE (-L/2,M)=((-L/2)+.,5,M)
5410 NEXT M

5420 IF INKEYS=""THEN 5420

5430 END

PP
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