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A/ tnrropUCcTION
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Le spectre du rayonnenent électronagnétigue se divise en deux régions 1

la premidre est le domaine des ondes optiques couvrant la gamme des rayons ultra
violets au rayons infra- rouges et ou les phénoménes sont régis par la théorie

des guanta ; la deuxiene dont les fréquences sont infériecures & 140.000 MHZ

et ol les phénoménes électriques sont prépondérants — les hyperfréquences cou—
vrent la gamne comprise entre 1000 et 140000 Mhz - cette bande de fréquence était
pratiquement inutilisée en télécorrumications jusqu'z la veille de la deuxiene
querre nondiale ol les besoins #ilitaires ont fait qu'elle a subitenent connu un

développenent renarquable —.

La technologie utilisée pour produire, amplifier, propager et détecter ces
ondes est différente de celle utilisée pour les fréquences plus basses » Bar exe-
mple, pour les oscillateurs et les arplificateurs, les tubes 4 nodulation d'inten—
sité deviennent inmpropres car le temps de transit des électrons devient de 1l'ordre
du phénomene & créer ou & amplifier et on a recours aux tubes & modulation de
vitesse. L'utilisation des lignes bifilaires pour propager les courants hyperfrés
quences donnerait des interactions non négligeables entre les ¢élénents du circuit

4 cause du rayonncrent et sont rerplacées par des lignes coaxiales et des tuyaux

métalliques appelés guides—d'ondes .

Les circuits oscillants classiques sont renplacés par des cavités résonnantes.

Dans les calculs, il devient plus facile de mettre en évidence les champs électrique
et nagnétique que le tension ot le courant d'autre part la propagation des ondes

hyperfréquences présente une grande sinilitude avec les ondes optiques : Réfléxion,

réfraction, interférences... Ainsi les relais de faisceaux hertziens sont placés eon

JH8Ibilité optique, la distance noyemne entre doux relais étant de 60 Kos.
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Notre bute ici est d!'étudier une antenne parabolique en dircctivité et
en bande passante pour différentes sources au foyer entre 8500 et 9600 MHZ, cette

garme des fréquences appartenant i la Bande X des hyperfréquences.

Les propriétés dircctives des antennes sont intéressantes ct sont utilisées
pour la transnission des faiseaux hertziens cc qui permet une concentration de 1!
1}énergie rayonnée dans une dircction bien déterminée ; pour les communications par
satcllites o pour viser un objedtif avec précision ce qui nécessite une cormande

rmécenique trés précisc et que nous aurons & réaliser avant d'éffeectucr les mesures.

Une antenne peut &tre & large bande passante ce qui cst le cas pour les an—
tennes de télévision ol la largeur du spectre éxigée pour la tremsmission d'un seul
signel vidéo est de 1llordre de 10 MHZ, ninsi que pour le rmltiplex téléphonique et
télégraphique ol on doit énettre plusieurs voies indépendantes et le radar afin
A'éviter que les impulsions ne se déforment, ou au contraire clle peut-&tre & bande

y &
Lt

passante étroite : antenne sélective réglable en fréquence afin de faire l'analyse

harmonique des signaux, antenne de réception dans unc bande bien déterminée.
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1) Gén#ralités sur le rayonnement :

Los ondes &lectromagnétiques sont produites par des charges

électriques se déplagant & travess des champs retardateurs — La charge est

décelerée par lc chanp et par suite lui corruniaqge unc partic de son énergie

uwi apparait sous forre d'une onde &lectromasnétique dans l'espace. Amasi
l q"\ F

1'énergic entre une SoU

Frce

|
une antenne est un dispositif qui assurc la transnission de

et 1'espace libre dans lequel cette énergic va se propager sous forme d'onde,

Nous savons quc les antennes ne sont pas isotropes(omidirec—

tionnelles). A titbe d'excnple nous rappelons que le dipdle électrique ne

rayomne pas suivant la direction de son axe et emet le maxinum de puissance

dans la direction perpendiculaire % son axe. Le diagrarme de rayonnenent d'une

antenne expreime 1'intensité du chanp rayonné en fonction de la direction

considérée. I1 est courarment représcnté en coordonnées polaires normées ou

en coordonnées cartésiemmes exprimé cn déeibels par rapport & 1'intensité

naxinale.

2) Gain d'une antenne.

Le gain d'une antenne exprime sa directivité dans la direc—

tion considérée par rapport & une source ormidirectionnelle de méme puissance

totale. Soit P ( @ , P ) la puissance rayonnée par unité d'angke solide suivant

1a direction ( @ , @ ) et soit Pp la puissance totale rayonnée par la méme

antenne. La puissance moyenng _par 1'antenne par unité d'angle solide est
ronnée |
P
P
noy =
4 IT

Le goin de 1'antenne suivant la direction ( © , ¢ ) est alors ;

o



¢(6,8)=1010g 4TI P (e, 0)

ou en décibels

Py

Parfois on entend par gain d'une antenne son gain maxinal 81
P(0,0)="Ppx onat=_0Gyy

Gax * 4TI"PMX(6,Q_)

P

3) Antenne d'émission :

Soit une ligne de transmission (guide d'onde, coaxial)
alinentant une antenne d'émissione 1'antenne se corporte vis & vis de laligne
corme une charge dissipative. Deux cas peuvent se présenter @

- Si 1'sntemne a une inpédance caractéristique différente de eelld de 1a Yigme

une partie de la puissance de 1'onde incidente est absorbée par 1'antenne, l'autre

partie est réfléchie vers le générateur.

- Si 1'entenne est adaptée i la ligne, toute la puissence incidente est
absorbée par l'antenne.

Dans les 2 cas, la puissance absorbée par l'antenne se divise en 2 parties :
- Une partie est rayonnée dans 1l'espace libre

~ L'autre partie est dissipée sous forme d'effet-joule d'ou lec schéma équiva—

4
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1a ligne de tronsmission ayant Zo corme inpédence caractéristique doit 8fre
elle néne adaptge & 1'inpédance internc du générateur Zg .

4) Antenne de réception.

Soit une antenne arbitraire (ornet par exemple) utilisde
en réception. L'antenne ainsi considérée alimente une ligne de transnission
terminde per une inpédance de charge passive. Sous l'action d'un charp inmident
il se crée une distribution de charges et de courants sur 1'antenne. Les
courants sont corruniqués & la ligne de transmissién et donnent ainsi licu
4 une onde qui arrive & la charge. Si la charge est adaptée 3 la ligne, l'onde
incidente est absorbde entidrement. Dens le cas contraire une partie de 1l'onde
se réfléchit vers 1'antenne. Si 1'sntemne est adaptée lors de 1'émission, lo
processus s'arr8te, dans le cas contraire une partic de 1'onde réfléchie par la
la charge vers 1l'antonne est de nouveau réfléchie par l'antenne vers la charge
et le processus continuec. Les distributitoms des courants et charges sont la

résultante des multiples refléctions entre 1'antemne et 1la charge.

Puisque les distributions de charges et de courants
induites verient dsns le tenps, elles rayonnent & leur tour une onde plane
dons 1'espace. Cette onde est dite de gispcrsiont. va voit dont qu'il -y-a

deux effets d'interactions entre l'antcnne et l'onde incidente £

5 il



— 1'absorption
- La dispersion ou rerayonnerent

Soit S 1a puissance transportée par l'onde par unité de surface et soit Py

ct Pdisp les puissances absorbées et dispersées par 1l'antennes. On définit la

surface de reception ou d'absorption Ar de 1'anterme corme étant égale & :

De mfre on définit la surface de dispersion Ad

- Pdlsp
Ad:

)
Ar et AY dépendant de 1'orientation de 1'antenne par rapport & 1'onde inci-
dente.
L'antenne de reception peut &tre considérée vis 3 vis de la charge corrie un
générateur V, Car olle transforme 1'éncrgie transportée par 1l'onde dans
1'espace libre en une onde guiddée dans la ligne de transmission. La valeur
de VG dépend de 1l'intensité du chanp incident.

Dol le schéna équivalent :

ANTENNE DE RECEPT op

A

| '

Y =4 n

) l \Zc
N T U
|V

LS

s Ze

La puissance absorbée par Ze esteelle qui est transnise par 1l'antenne & la ligne

de transmission soit PAB .

La puissance dissipée dens Zp est interprétéc comme la puissance dissipée

sous forme A'éffet-joule plus la puissance rerayomée dans 1'espace libre.

6
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5) Couplage entre une antenne d'

émission et une antenne de réception

1'absence de récepteur. L'introduction d'une antenne B de

voisinage donne hien & une onde de dispers

par 1!
ntest

3 une

Done 1'interaction entre les 2 antennes
ct dispesstén. Les 2 antennes LAetEetl

des par un

Soit un dmettour A adaptés 2 sa ligne de transriission en

reception dang son
ien~dont une partie scra interceptée

dnettecur et transmise vers 1'alinentation d%ﬁgsrnier. Ainsi 1'émetteur

dont plus adapté & sa ligne de tronsmission. I1 donne kiemw 4 son tour

onde de dispersion qui de nouveau cst absorbée par le récepteur arte..

est dflc h des multiples absorptions
‘gspace libre peuvent &tre représents

quadripble qui couple les lignes de tremsmission des 2 antennes.

—
Ia
l Al 3o 24 Ze. Aoa
- g | AN ; e
|
s
= N ! —.*-//’ T
AR EEN = A
VG W i _A_\\ -— A 23 |
|
‘ l
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' wwwww
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ANTE NNES + ESPACE LIGRE
Les équations générales du quadripble ainsi constitue stéerivent :
V, =24 i - Z2 12
Vo =221 44 —%2 1
Si 1'espace est homogene et isotrope, le quadripdle est réversible, >

oinal vos



e 21
Toow il w2 Zi o Dy L
1 22 »
1" 12 2 12 Z4 212
L!'indépendance 23 = 212 traduit le couplage en tre les 2 antennes quand la

distance D entre les 2 antennes augmente, l'importance des effets des champs
: . s -2 :
de dispersions diminue en D & Quand D — ce , les 2 antennes sont isolées,

donc le couplage est nul on'a : Zy, = B

Quand D est trés grand le couplage sntre A et B est faible et l'onde de dispe-

wéion- produite par D a une faible amplitude quand elle atteint A, donc
1timpédance de ll'antenne A reste sensiblement égale a celle qu'plle avait

quand elle était isolée soit Z"1 = 74 etde méme Z; = Z°

! el r-'-\N\AW
z” Z? L (Zx:*f\;\
o ;- R
(%) b x> Vo) Z
<
v [ | o
£4
| | |
‘ O a ! 21 9 :::_ °1 +: 21 2

VG ¢ 4 :
avec (UG ) eq = - < et (ZG ) eq = Z12 (Z‘I + Zg } + znz

ZE+Z"1 +212 Zy5 + 2°1 + Zg

on obtient ici le représentation du générateur équivalent pour 1ltantenne dd
reception. On voit que (Vg) éq est proportionnel a Vg et 2 212 en particulier.

L'effet de llorientation de l'antenne par rapport a l'onde est contenu dans
Ze =

6) Thzor2me de réciprocité.

Soit une antenne A supposée fixe et utilisée 2 1'émission
et une antenne B assez &loignée de A et qui occupe diverees positions sutaur ‘- /
de A 3 une distance.Fixe

-
“
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l'espace compris entre o et o! peut &ite représenté pér un quadripBle.
On a - V2 = Zc i2. ol Z_ est la=charge terminale

Diod L, Zig .
= - - =

Zy; + Zg

la puissance absorbés dans la charge est :

= 2 | . °R (Ze)
Pab ____‘]é_____ [11]2.‘ Zy5 e

]

Z22 + ZC
le couplags étant faible on on Zpp & Z°%;

Bour 2 positions successives de l'antenne B #e repport des puissances absobées

get donné par :

2
2

(Pabs)2 i7—12|

5i maintemant B emet et A est utilisée en recéption. La puissance absorbée per
la charge de A soit : Z} est :
Pabs = 1 i 2 Z
L [2]%_ B jrey
2 - . P e e c
Zog + L&,

11

en remplagant 211 par Z§ et en faisant les rapports des puissances absorbées

pour 2 positions de B on a 3
: 2
(Ptabs)l. _ Faals
) Z

1
(Plabs)2 / 212; 5

S Ll



Donc ls rapport des puissances absorbées ne dépend que du rapport des impédan~
cea de cou plage pour les 2 positions et le diagramme de rayonnement d'une
antenne peut-8tre déterminé en utilisant cette antenne soit a 1l'émission soit a
la reception. Ainsi si G(8 , 0 ) est le gain de l'antennc a 1'émission dans la
direction (8 , $ ), la surface d'absorption Ar (B , N.) présentée par cette

antenne 3 1'onde incidente selon la directian&a ’ W}est :
Ar (B,0)=G (8,8 ) A

ob Ar est 1a moyenne de toutes les surfaces d'absorption dans toutes les direc-

tions. On a :

el
4 T

At est appelée la surface effectudede 1'anienne.

Ar (8, § ) sin 8. dB, d

7) Surface effective d!absorption pour un systime adapté ¢

Soit 2 antennes A et D ayant pour impédances

respectives
Zf:HA+JXA
L -
Z; = Rg + J XB

anntenna A est alimentée par un générateur VE ayant une impédance adaptée

Z°1* ~_llantenne B utilisée en réception se termine aussi par une charge €gale
3 Z5% -

Soit i, le courant appliqué a 25 *, onaz

Pt [1,] Hezg*nm%_‘iz‘zaﬁ

Si P, est la puissance totale rayonnée par llantenns A, la puissance Tayonnée

par unité d'angle solide dans la direction A B est .

et F
..l/l.'




ot Gpp est le gain de A suivant la direction A B la surface d'absorption

présentée par l'antenne B 2 l'onde venant de A est :
Arp = Gy » Rrp

Od GBA est le gain de 1l'antenne B dans la direction B A. L'angle solide

présenté par la surface d'absorption de B a 1tantenne A est 3

: A
7-(2 = __GBA_ « BrR L2 3
2
2 R
RAB AB
Ot RAB est la distance separant les 2 antennes la puissance absorbée par

1tantenne B est

P
Pap = A
4 T

2
RAB
or Py est la puisance fournie par le générateur 3 llantenne A comme on est
' 2
adapté, on a PA = \VG}
8
Ra

En remplagant dans l'expression de Ppp on obtiend

2
16 T |4, | RiB' RA . Ry

Gpg + Gpp * PrB =

| Vel
Si maintenant B emet, 1l'antenne A étant utilisée en reception avec les mémes

condition s que précédemment, un calcul analogue donne :

G

_ 52 2
cT - 1:51'1'"\;{] Rap *A Ry

BA * Pxp -
[VG]

Dans ce cas puisque Vg est resté constant pn a ¢ i‘1 =i,

AB *

d'od en comparant les 2 relations on constate que

E;‘\B L EBA - WT‘B = EAB ‘I' EBA . ﬁrﬂ ,_.; -'!\-I‘B = Dopf

11
sie [uow



Les 2 antenncs A et B ont m@mo surfece offoctive bien ou' L3 4,
soient différentes.
La surface effective d'unc antennc est fomotion uniquement de la fuoégeence

utiliséo.

On démontre que A. = 1\2

T
4 TT
Ainsi la surface d!absorption Az ( B , lll ) présentée par une antenne a une

cnderﬁlanucstzf\r(B,ﬁ]):_l\z G(B,[h)

12



-SKI f Etude de 1'antenne paraboliquc
{

1) Définition:
Un paraboloide est 1o rotation d'unc par-bialc nutour de son axe de
syniétrie. Tout point du paraboloide vérifil 1o relation X2 +Y2 =4 EZ

ou f = OF = distance focnle

LEL

/4

.nn
Qﬁﬂ

"
-
=

2) Propridtds

a) Si P est 1a distance de F & un Hoint P quelconque du paraboloide
J i a
et \¥ ddsigne 1'angle ( OF; FP)

on 2 1n relation = — =

e — —_— g
b) Si N est 1a nornale en P au prroboloide on o (FP , PN) = (NP,PZ)

sl nih

43
[ P



c)on a FP +PK =RP+ PK = Constante
3) Etude de 1l'antenne :

L'antenne parabolique sc compose d'un reflecteur en forme de
paraboloide au foyer duquel oa net une source rayonante appelée source
d'alimentation ou source prinnire.

Ic réflectunr cst découpée par un plan en Z = 25 . Le diandtre de
1'ouverture ainsi définie sera D et sn surface est A. La forme du reflecteur
est fronction du rappiot f/D ou éc l'angle naxinal \%5 sous.tendu ou foyer
par le rayon de l'ouverturc D et l'axe 02

2

Lo relation existant entre £/D et \W est:

D/ f
coo Kot -
Sin i —Eé-' ( 1 + Dd )
16 £2

F

4) Approxirution A~ 1'ophiqua géométrique :
Si 1a source placée en I' est ponctuelle et si on se tient & 1'appro-
—-ximation do 1'optique gdondtrique, on voit que tous les rayons issus de F
qui sont intercéptis par le reflecteur se riéflechissent parnllilenent & OZ.

L7 distance parcourtic par Sous les rayons pour atteindre un plan (P)
perpendiculinire & 0Z est consiante. Donc le paraboloide tronsforme les onde:
sphériques rayonndes par la source primnirs en ondes planes.

Réciprogquencnt touts onde eleetromnsnitique plene B , H venant incider
sur le reflectuur sc réflechit wers le foyer. Aux trés grondes distances, le
réflecteur concentre 1'énergic dans un angle infinminent petit, il est donc

trés directif.

Cependnnt les lois de 1'optique géonétrique ne sont valables que pour

£
-+ - . ,LL -.n/--c



des fréquences tendant vers 1'infini ( A= O ) plus on s'écarte de
cette condition et noins les lois de 1l'optique géonetrigue sont vérifides. Le
charp en un point quelconque n'est pas foreénent nul. Ce phénonene porte le
non de diffraction.

Le fait que le pnraboloide soit delnriré par une source il s'en suit
une distribution surfacique @e charges V et de courant K sur le.surface du
riflectaur et une distribution de charges lindique sur son contour ls charp
existoant en un point P apparait alors corme une superposition d'omdes
sphériques provenant de chagque ¢lenent ds du réflecteur.

5) €alcul du chanp en un poi?iﬁééinternédiaire du chaip & 1'ouverture
A thLJQ Calculer le charmp en un point P & partir du chanp existant sur 1la
surface du reflecteur, on peut appliquer les lois de 1'optique géondtrique
au calcul du chhmp sur une surface situde au voisinage imnddiat du réflecteur.
le champ au point P cherché sera alors colculé A partir de celui existant sur
1l'ouverture ainsi d¢finie.Bette ndthode donne des risultats valables aux
fréquences considérdes.

Soit Pp la puissance totale rayonnée par 1a source et G(Qﬁ? } ) son
gain dans la direction considérie. La puissance P(\, é' ) rayonnée par unitd
d'ahgle solide dans la direction [wy ,?’? est

p(W .3 )=l a(¥,})

47T

Le champ dlectrique incident s'derit alors en un point U’, v, ?)
)

sur le reflecteur :

—_— p——— 1

weble ] e ]

%..
e~ IkP g

o

/
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ob ©, est un vecteur unitaire définissant la polarisation de 1'onde

incidente.
Le champ réfldéchit au néne point est de 1a forme:
o 1
;:_\,\g'....k/? [e(wH 1™ sur

S/

An pOlnt E = Fo on a

s 4_20-*‘2,4_). E

"' 5) s f"")?)’e' A

Le charp sur 1'ouverture s'éerit :

F (27 = L ) e 77 le (w;?ﬂ o MPe7 )

LT F

Ia distance/}?-!- Zo — Z1 est 1a distance de F & 1'ouverture plane définie

en 2 = Zp , donc ne dépend pas du point (R,? ).

/ /

\\f‘
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f.insi sonnzissant le champ en tout point de l'ouverture M (x!, y!,o ) on peut

calcuker le champ en un point quelconque P (x, y, z )« En nigligean't 1leffet

de 1'intégrale curiligne, le champ en P s'écrit.

E(P):-t [vyaﬁ x1y!) = E (x,y =)95}’] dx! dy?

a\;rnseln:.:\#/= _E’____,_,__, ol r est la distance de M & P, n la normale & l'ouverture
5 T
et §1 le vecteur unitaire porté par r.

oha: oW = nVW = (jk+1_) n.z.\W
an '

i

avec k =2 TT~
X
D E __ =3kE
on

Le champ E(p) s'écrit alors

E(P)= ~ 1 | E(x:,ytwf:(jk L dmn i ] e
4'I'T'"A x

Aux grandes distances on a pour les amplitudes :

r MR T?.f?=cnsﬁat1 <<k

L d



pour les termes de phase on a :
X =R sim B cos Q = R.d

Y

]

R sim B sin 8 = R . B
Z =R cos B

BT 1/
et r=\.(x—x$ )2 4 (y-y")2 + 22 )

substituant les expressions de x, y, z dans cette dernigére relation on a :

rﬂi%;dx?—ﬂy‘

Compte tenu de cette approximation pour les termes de phase

ona i
- s wa SRR ' jk sin B{(x'cosp +
E(P) = e J E (x!',y?) {(1 + cos B
el e L )""
A
y! sin ¢ )

dxl ch,!

6) Gain de 1l'antenne 3

'L a puissance rayonnée par unité d'angle solide dans une direction
donnée est @

— %
o, 8 -1 £ e
2 u ;

La puissance totale rayonnée par l'ouverture est 3

? [E (xl,yl)‘, dx? dy!?

A

Pr= _d

le gain G (B, D ) s'écrit s

G(B, #)= 4T1TT"P(8B, %)

Fr

G g ; -
JA e El]e jksin B8 (x! cos @ + y! sin { )
-I‘T‘..

e meme———— -
ﬁ ) [ ————————————————— R R S e

)\ ‘J[: [ E (x! , y! x] 2 dxt iyt AR
A

A8

dxt dy‘]z




Pem B o= om ona: cos 8 =1

~

= 2
‘J; E (x!, y!) dx! dyfj

G= 4

A

e |
L. ! f
e ¥ !

| v

(pN]
-

r

_JA [E (X’,y'):[z dx! dy!

Si la distribution d'amplitude est constante : E (x!, y' ) =1
onazs: G = 4 IT A
- Py

)\ 2
Pour toute autre forme dtillumination on a @

g €5
n]

Donc le gain de 1l!ouwverture est maximal pour unc distribution d!amplitude

constante.

Si une onds plane vient incider dans la direction 8 = 0 1la surface d'apsor: ..

ption présentée par le réflectour 3 1l'onde est

)
f\ = XZ - GD = pl
we B DS
7) Diagramme_de_zeyonnenent, s ok
Posons maintenant x! =f3|::|:|a% y'=p sin?

ot 3= (o, oM )

Le champ E (x!, y!) est désigné dans ce cas par E (f’/'z) 1lexpression du

champ E (p) sera désigné par g(8,%)

e i/




En substituant on trouve g

g (8, @) 17[273 E (f,}’) e g tn Bl eom LD )'c:l! J‘(

en posant de nouveau § x = ! et U= 2Trs sin B
. a )\

onaz: g (8 ) quidevient g (U:P\)

2 I i 1E . 3
g(u, @) = o2 /P // £ {r,? ) g J uxcos (g“})rAdr.d?
j i
v <

a
si la distribution d'amplitude est constante : E (r,% ) =1

1
on a alors 3 g(u}nZﬁ-az/rJn(Ur)dr

L,

en intégrant sur r on a : c
g(U}) =2TTa ?__.Jq (u)
: u

0t Jo (U) désigne la fonction de bessel d'oedre zéro et 4 (U) désigne la
fonction de bessel d'orxdre 1.

Le diagramme de rayonnement en puissance est proportionnel au carré du champ.
P (V) =[5 tv) ]
—_

N

-V




Nous voyons que le rayomnenent de l'ouverture est trés directif.
On a un lobe central dit lobe principal symetrique par rapport
3 Oz .Le lobe 3 principal est suivii de p art et d'autre de
lobes secondaires ayant yn niveau trés faible par rapport a
celui~ci.BEn décibels le diagramme de rayonnement de 1'ouverture

se » presente comme suit

—— —

8-/ ANTENNE PARABOLIQUE REELLL

a/ Erreurs de phase : Dans les calculs précédents ,on a

sup posé que la distribution de. phase sur 1'ouverture

était constante ..
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Dans la pratique ceci n'est pas toujours rigourepx.les m2 1

errcurs de phase sont dfles essentiellement :

-Au rayonnement de la source prinaire qui n'cst pas ponctuelle
donc les surfaces dcuiphases nc sont pas des sphéres centrées
au foyer .

—hnxtolérancesd!éxécution de la s urfacc du réflecteur(distor-
—sione de surface) .

~A une défocalisation dc . 2 source primaire.

Ces errcurs sont sujet&2s & une dininution du gain et & un

élargissement du lobe princip al.les niveaux des lobes

seccondaires peuvent 8tre renforcés ou atténués .

b/Distribution diamplitude :Si la source prinaire rayonne de
fagon que _la distribution d'amplitude sur 1'ouverture n'est
DoLE congbante mais ronforcic au centre ct atténuée aux
extrénités,ce qui est général ement le cas on a égalenent
ici wne atténuation du gain et deslobes secondaires et un
élargissement du lobe principal .

c/Pertes par "Spill-over" :0n a suppose inplicitement que la
1a source primairce ne rayonnaitque dans le cbne defini par
le foyer et le diamétre de 1l'ouverture.ln réalité ceci n'est
-pas réalisable et .le réflecteur n'intercepte qu'une fraction
de la puissanzc totale énise .nar la source primaire .

Soit Pn la pmissance maximale rayonnée par la réflecteur et

" anit P la puissance totale rayonnée par la source primaire

le gain est alhrs : G=471Pn/P .

S8i 1l'ouverture n'intercepte qulune fraction X de P:%?E?-:u;:

ainsi  G=of 4T7 Pn/Pa=Gn |

Ainsi le ga in de L'antennc cst réduit.En plus le lobe arriére

de la source prinaire va interferer avec la rayonnement du

réflecteur .

d/ Adaptotion de la source primair e : Si la source prinaire
était adaptée & 1l'espace libre ,en présence du réflecteur

sa distribution de courantSchange et on a une désadaptation

dlow un codfficient de réflexion [ sur la ligne d'alimentation.

Cependant si la distance focale est assez grande vis a-vis de

la longueur d'onde on néglige 1'action du réflecteur sur la

source primeire .



\ <<]) MESURE DU DIAGRAMME DE RAYONNEMENT :
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Les mesures de l'intéE%E de rayonnement exigent des néthodes et des
circuits diffdérents de coux qu: 1'on utilise pour des mesures analggues dans
les lipnes de transnission. = Tréquences considérées on doit respecter
cer“~incs conditions optiques. Pour des mesures cc.rectes du champ, il existe

une distance mininalsd respecter.

1) Cha p rapprochds et champs éloignés :

Ces chanps sont situds respectivement dons les zbnes dites de fresnel
et do FraunchfSffer. I1 so distinguent par la maniere dont s'ajoutent les
contributions des dlements de la surface d'ouverture au champ produit en un
point situé sur lawn - gotte ouverture.

a * AN Siaes 8wl e gfes gn Prosnel s

Soit une ouverture circulaire rayonnante de diameétre D ayant une
distribution de phase et d'amplitud~ constantes. Soit un point P situé
d'abord au voisinage de la surface & vne distance D % ~entre de 1l'ouverture.
Considérons des familles de sphéaes de rayons respeetifs R, R+£12---;;an

~

R + 2

2‘). Leo spniues découpent 1'ouverture en amncaux concentidques

appelés zdnes de Freenel.




Bn consider-nt 2 =8nzs ndjocentes on constate que Ion camild

bution au chaiip en P d'un élément de surface de la preniére zone
est en onnosition de phase wvec o conctribution de la suivahte.
Soit Sn klarptitude de 1la constribution au chanp de la n iére 28ne,
lleifet dfia l'ouverture totale cut

S: .'.‘}1— 82+ 83- bl{-“f' a0 o ®

Guand Xe nombre de z8nesn qu'on peut définir croit, l=
constribution Sn décroit, ainsi 1'eflet d'une paire adjacente de
z8nes est voisin de zérm. S5i l'ouverture contient un nombre élevé
de zbnes 11, 1l'effet résultant s'écrit :

o (3, + S_) Selon que n est poir ou impair

> L L I

Ainsi quend n varie S oméille cntre les voleurs
ot 1 ct ) ] -
8= =—=(5,- Sn) Si n est pair
2 1 =
1 &
T k),l

S= + sn) 8i n est inmcir

Danc l'ﬁnFlitude du charnp le long de l'axe passe par des

AL

maxina et des ninina. IL ya des zbnes dl'interfercnces dEbBsRESHEvVeS

et des zones constructivese

b) Champ dnns la z8ne de Fraunhoffer:

Ouand R croit le nowbre de zdnes de Fresnel que 1l'on peut

3

définir sur liouverture diinue. On a2 unc seule zdne de Presnel Si:

2 B (R_I__?_x__a
] 2
Bloga v D
Soit R:._.?_..:‘_‘\..._ si AKD = R= L A

-

=

18ue d ns ce cas la conctribution au chanp dfie au bord de

1iouverture est en opnosition de shase nvec son centre.

B o . y
-~ Pour R = ——— opn a mn depuaaage de— entre le centre
2A vl

et le bord de lLlouverturc.
D>
A

- Pour Il = _le déphasose entre le bord ¢t le centre

est de ;e
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- Jour R —» o2 le déphasare tend vers zero

Ainsi on a une bonne ap roxination du charnph uniforme pour toute
2
i)

on dit alors qu'on est dans l1a z8ne de ¥raunhoIfer, Cn obtient

distance R =

-

les courbes suiv..ntes pour la tr.ansition de la zdne de Fresnel &

1o z8ne de Fraunhoffer.

?;ax% i.
!

e D2 '
e = Z /2{. -
R:-—gi - .QE = r)Z e -

G R=ix R=E =

2) iéthodes nrotiques de nesures du diacr wme de rayonneneunt

Les néthode . utilisées sont différcnts suivant que l'on est
dons un loboratoire ouw dens un chahwp, selon le type d'antenne &
dtudier et de 1'égquipeilent dont on disposc.

a) Premitére niéthode:

Pour déterliner le diapranne de rayonneient dfune antenue
A on mesure le puilssance regue Hol Unc deuxiérne antenne B plicic
drns le chanp de la nremicre. Liantenne réceptrice est maintenue

une distance fixe R de l'antenie 4 essayer.

doit Gq {Q)(p) le zoin de 1l'antennc d lfcnission et PT
sa puiSUane totale. I vpuissance émise DPATr unité dleonsle solide

esct P(9 q3)—v—- Cq( 9 ¢ ). L'angle solide »Hréscnte par la

deuritrie antenne est nroportionnel A s~ surface d'absorniion et
inverseceient

roportionnel distance.

ona : d&2




%
pPo T (6,6 da =
L E

%\_,}
=

< 2 i
or on a ¢ R = Constanta ; “eff = E;?-: constante et = Constatne
I

. ; P : e
Ta puissance regue I est done nrovortionnelle au produlit des

. G = G, .
godnr, 1 (& g £ ) et “BA des deux antennes . et D.

g
: ; s =X
g1 . intenant on fait tourer l'antenne B autour de 4 gt qu'on

"t
L

slsrrange nour que le zain & la réception HBA soit constant (
(maxinel par cxenple), la puissance regue Dor liantenne B serait
alors dircctehent provortionunelle cu gain de 1'antenne d'enission
pour les diverses positions considérées,
Id

Donc l'antenne recptirice devra 8trc orientde constaument vers
le centre de l'antenne & essayer de fagon a sous. T@ages e un a2ysle
solide constant.

Cette néthode nous periiet: de Jiterminer he diagrane de
rayonnenent dans n'importe quel plen considépé, Bn énéral on se

contente d'étundier le dicgrun e de rayonnercnt dons les DIANS

horizontal et vertical. s

L EH -
oy L -
- ; bl 4_';

o Y

e N
S
,f")'
1
" 1 4 i L

lft: ~- T '"'u-";iuf



position 2

P

!
#I
i
Antaqne réception
2 y

ANTEN’\:E E_I"[ETTR\CE pcsi}:icm1
A ETUDIER (FixXE)

2

On a : PrmkG1 (8, %) avec k = constante
Inconvenient de cetie méthode : il eat difficile de wmaintenir pour toutes les

positions de l'antenne B un gain de reception constant et une distance R1 fixe.

b) Deuxigme méthode :

Si au lieu de faire déckiee un cercle 2 llantenne de réception

autour de ltaxe de l'antenne & étudier, on laisse fixe cette premigre et

qu'on fasse tourner l'antenne emettrice autour de son propre axe, la puissance
- - / -

regue par llantenne fixe est fonction de lforientatio n de ltantenne emettrice

et on obtient ainsi son diagramme de rayonnement. D'oll le schéma de la deuxig-

me méthode

e
Q_\ > #
. \ R
<
..r'
Antenne émettrice Antenne de réception

2 essayer en rotation .
fixe.

c) Méthodes duales des précédantes basées sur le théoréme de réciprocité

11 est parfois plus commode d'utiliser le théorsry o8 Iﬁcﬁﬁfqﬁéﬁén

Ant. recept.



de réciprocité pour détorminer lo diagramme de rayonnement diunc antonne-

1'antenne & Gtudicr ost alors utilis ¢e cn réception. Lo schiéma complémentaire

N
de 1la lere méthode est alors ; #.ﬂﬂ_,,.ﬂr—*‘;;:)iéiﬁ

_-_‘_._____‘____..-—-' -"\

_..—-"'-'.-' ’
éﬂ#_,,#-ﬂfﬂ"“"'ﬂ = \ Antenne Imettrice
$\HHH\ \

: Bosition 2

7
Anteane de réception

fixe a Ctudier

>

= Position 1

7

La puissance regugpar l'cntenns fixé est proportionnelle a sa directivitl auw

diverses positions de l'antenne mobile.

- Le sch@ma com plémentaire de la deuxime ~Gthode est.

‘\\r/

i Antenne Cmettrice
Antenne receptrice 777 fixe

a Gtudier (en rotation)

Clest cette dernidre méthode que nous utilisemons car l'antenne de réception ne
comporte queé l'¢quipage liger de détection , on dispose en plus de £iglages
méeaniques pricis de llantenne et la manipulation se fera aisiment.

Pour une paire donnie d'antennes d!ouvertures D1 et DZ la distance minimale

2 2
Gxigée est R = Di + Dy

A
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3) MANIPULIION :

a) lirteriel utiligé :

Le méie notdriel sera utilisé pour 1l'étude du diegranie de
rayonnenent de l'cntenne ainsi que pour l'c¢tude de sa Lande passante

Danc de .esures : l'energie . nous ect foumiie par un
klystron Reflemx 2 K 25é Ce klystron est reli? a 1l'isolateur pour
éviter que la fréguence d'oscill tion ne soit pertutbée par les
réflexions porasites du banc de mesuresi 1l';solateur est rclié a
un attérueteur periettant le contrlle de la puissance débitée, Un
ondehdtre a obsorvntion étalonné: nous pernet de conuaitre la fréquen-
—-ce wtiliseg -

Une ligne de :iesure & fente permet de déterminer le taux
d'ondes stotionnaires & 1l'émission. “nfin un cornet pyreiidal

rayonne dans l'espace libre et rénlise l'odaptation dfiupédance.

KL YsTRon

4

- L ATEUR -’-’ r:*

B E o
ONDEME 7L TEsure
LN\'A Tous A 7
| ==

C’f E 4?‘ LCoRNET :
¥ s i i P7EMISSIon

La réception se fera sur le paraboloide an foyer duqqeﬁ_on
aura placé un cristal détecteur accordable au oyen de @eux stubs
et d'un court-circuit réglub&ﬁ)Le cristalétant relié aun
millivolténtre,
iodes dioxillations du llystron : Pour une fréquence donnée, en
1aintenant la tension cawiteé fixe :'NC = 250 volts si on fait
varier la tension réflecteur on a des variations dc la puissance débitdc
par lo Klyston. Cus variation$passcnt per des maximums puig.s' oov” o

wiffainc
29






SAannulent. On abtient alors les plages d'oscillations du klystron représentées

ci-aprés 3

Entre le somnet etle pied de chaque mode existe un écart de fréquence de

l'ordre de 25 MHz. Si maintenant on fait varier la fréquence

pour chagque fréquence les sommets des modes on

et quton cherche

obtient les courbes données

Ci-contre sur papier millimétré., N désigne le nombre de tours du réglage

mécanique du klystron, d la valeur lue sur l'ondemétre et F la fréquence en

MHz.

P SR i
N 1 0,5 1 15 2 2,5 2,75 3 1

. ¥ iy ==t 2 + e s s =
d ) 7,38 ! 7, 66 1 B8,M 9,43 ! 11,81 ! 14,6 . 47,20 :
, ! S S "
E " 9635 !U95T5 . 9470 ; 9325 - 9075 g 8750 - 8550 f
:Ter mode . ' - L‘!““ ! ' ' m_.+_m!_
volts S 4] =0 S 5] 158 1 140 o121 © 115 (
26me modg ! ! 1 ! ! E
volts 112 w110 105 100 85 i T2 i 10 . |
3eme modd ; ‘ ! ! | :
! !

volts | 12 ! 70 | 65 i 60 ; 52 : / /

-~ o et g s e |

-

.

1:) Vlode Oplrotoire ¢ on tracer. les courbes du dicgramme de mayonnement

“ns le plun H avec suecessivoapnt

- L guide buvert.

3

%)

Ll

vee/ees



-~ Le cornet
-~ I'I ris 14 mm ¥ 10 zm
= I'" T Ris 10 mm ¥ 8 nm.

La fréquence d'énission sera de 9000 IiHz
La distance Rzentrg 17~ntenne »dorabolique et le cornet est

B 0,0 nétre By 0,1 natre et A= 0,03 M

1l

Dg D.
o % + "2 avec
.“ZI 1]
R Z 12,3 métres
on prendre dons R 2220 metres.
on dera successivenent deux series de nesures une premniére Ce
K - - e ’, -
cérie sera faite sur 1 terrusse du Dénartehent electronique et une
. % ¢ 3 O
deuxidne secrie sur le toit.
On notera pour chague courbe l'ouverturc a = 3 dB, les
niveaux des lobes sccondiires ot leur position por rapnort au lobe

pricipal. Les courbes seront traceec sur panier millimétrie @ ¢tant

exoriné en degrés.

ANTEN E PARAQS0LIGUE =

31



:j;[// Etude en Bande passante de 1l'antenne.

%) Définition:

Lo bande passante d'une antenne est la largeur du spectre de fréqunnces
pouvant &tre énis ( ou regu) avec une attémation de noins de 3dB par rapport
au signal regu naxinal.

Pour déterniner la bande passante de 1l'antenne il faut que la pmissance
émise en direction du parabdloide pour les differcntgafriquences considérdes
soit constante. Soit Pp 15 puissance totéle émise par le lddystron la piissance
&rise par le cornet par unité d'angle solide en direction du paraboloide est[
SR Py = ....PL « G = Constante.

4 II 5

Les variation de ~T sont déterminefgdirecencnt par le lecture du
millivoltmitre d€ 1a ligne de nesure et on pourma faire les corrections au
noyen de 1l'aténuateur. Quand & la variation du gaiddu cornet G en fonction

L - ’ - , - 4 -
de 1a f*équence il est nécessaire de la determminer cxplrinentalenent.

2) Mesure du gaiwdu Cornet :

On réalise 1: nontage suivant

i o?lf:ﬂn rhlj

I )

on acegrde ic guide de détection de fagon 4,avoir un 7,0+35 voisin de 1 et
4‘-{[ 4 .

or note le puissance afée sur 1e nmillivoltmttre ( 1o détection Stant

quadratique on a proportionnalité entre le tension et la puissance). Soit

‘T cette puissance on rdéalise alors le nontage suivant:

52 REYAY
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> |

N |
fv ) b
_'H A Co. ’
‘Li_ I ...i_ {":“'H-_-d} /1—

Les 2 cornets sont ddentiques et nontes 3 une dlstance R 1'un ge 1l'outoe

* 2 q‘) o ¢F hﬂ{f} ¢
P O o3 7

<

on prendra B= 1 nttre
on régle les 2 cornets de fagon & avoir la réception maximale on note lors

la puissance regue Rr par le 2tne cornet. Cette puissance ¢tant égale a:

{c;'.J&éJ car 1 = 2 =

u_717{
Pr =£ 1 S T‘)\ & #"\" ’1.__?@, o T
P e o 6T Y

Doh  G= AT_I"LV Pr

" 4

reds : P e(XN )
Ainsi conaissant r , T et on peut calculer pour chaque

fréquence ces nesures ont &été faites dans la salle de montage. On trouve les

valeurs %uivantes .

e ——

lF:’-i:.{z 8500 § 8600 'ies'?oo 8300

 BERS

8900 r9000 ’; 9I00 | 9200

‘ G 110 112 104 | 109 "7 . 116 ¥ 111

\ ] | | | l i

MiIZ 9500 [ 94.00 9500 9600 !

106

FUNTUNNE— ——
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3) Mesure de la bande Passante :

on accorde le guide de détection ¥ la frimuence centrale soit 9000 MIZ.On
place 1'~ntennc & envirtn 20 nttres du cornet et op sc rigle de fagon & avoir
le maxirnm de puissance. Pour chaque fréquence owtforrise la puissance débitée

ar le klystron de fagon & avoir la puissance enise congtonte. on notera

pour chaque fr¥quence la puissance regue par 1l'antenne .

Cos i ~urcs ont 3t3 faites dons la terrasse du déporienent en

utilisant corre sources ou foyer les ménes que pour l'étude du diagrarme

de reggnnenent. On notera pour chaque courbe la frigquence pour laquelle on

on & wn naxirun de puissance, les fréquences de coupures & =3 d B suplrieures

et infericures d'ou on ddduira la bande passante & = 3 4 Bl

e \
.

(_’Or;\‘“f-!- D;EP'“SSID‘.‘\ //

[l e
ANTCNNC
PA RAPo L duE
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'SIIJ Btude des Riglages Mécaniques

- e

Probldre : Nous avons vu que les antennes paraboliques sont trés directives 2=
e
et placdes en visibilité optique pour les relais de Faixeoux llertziens.
Pour que l'antenne de réception soit sur le sormet du lobe principal de
1l'antenme d'%néssion afin de recevoir le raxirmn de puissnnce il fout que
les axes des 2 ntennes soient rigoureusenent confiondus.

Une erreur de visle dnns 1'angle de tir de 1l'ordre de 1" sur une dis-
~tance de 50 Kns de 1'une ou 1l'autre des 2 antennes entraincrait une chute
de sain non ndgligenble.

Adnsi leur utilisntion addquate exisge une bonne fixtion & 'finitive :
grandes antennes de télévision de 6 ndtres de Diandtre par cxormle, ou des
reglages néeaniques assez précis : Ce qui est le cas pour les petites antinnes
de retransmission portatives de Diamdtre 1,50 n et au besoin d'un asservi-
—-ssenent de position : Antennes radar de poursuite autonati uwe ofin de
localiser les coordonnles de 1'objedti wvisé.

Les Brreurs de positionnenent sont dfles essentiellenent oux jeux
nécaniques souvent difficiles & Slinminer. La plupart des antenncs portatives
sont “enugsde vis poussoirs pour le r;glage de 1'angle de sitc @ et sont
articuldes sur un axe vertical pour le positionnemsnt en nzi:wmth 8,

Les tris grondes ~ntinnes sont commandées par des notours par 1'in-
—terﬂédigire de jeux de pignons démmltiplieateurs et n'échnppent pas
entidrement & ces défauts.

IT Réalisation Pratique.

Nous disposons d'une parabole en Alininiun ayant un dirdtre
D= 60 cn coupfe par un plan en Z= Zo = 8,7 cn ot ayant une distonce foecale
F = 26 cn. Afin de pourvoir tracer son dingrarme de rayonnenent nous devons

envidfer une bonne fixntion ndconique du réffectucr sur son At portatif
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avec la possibilité d'éffetuer des orientations suivent 1'angle d'azimuth ©
( dans le plan Torigontal) et suivant 1l'angle de sit P ( dans le plan vertica
#n combinntson de ces 2 rotations nous permet de pointer 1'antenne dans
n'irporte guelle dircction.

La précision de ces réglages est telleque 1'on puisse facilenment
apprécier une rotation relative d'un angle de 30 minutes.Pour cela on a
Bnvisfgs 7 Y .. ‘sotion d'un gystine .  de tropeiiscion de nouvenent vis

-

sans fin schinatisle ei-apres.

nouverient au parabole. Clest un systine démultiplic tcur par 60 c'est a dire
qu'd unc rotation de 1 tour complet de la vis de corwnde nonuclle le parabole
ne tourne que 6°. Les pignons sont runis d'un systlic de ratprappage de jeu
A ressorts ot sont fixds sur des pilces rapportdcs nynnt dté usindes avee 14é
précision du centidnme de r- ( notarment pour axés d'articultion).

Le 8ystine de régiége horizontal est muni d'un tanbour -radué pour
la lecture des rotations. Les vis sont articuldes sur des rouletients i billes
ot nontles dans dec chapes. Le tout est monté sur lc =t de 1,20 n de hauteur
par 1'internédinire de 2 briges de serrage pernctiant dgnlenent au besoin
le réglage en hauteur.

L'censenble des pidces rapporties ont ¢t {xdeutdes sur les nchines
outils (Fraisnge et tournage) des ateliers de n¢danique le schéna de

1'antenne :ontée est domné dans 1a figure ci- contre & 1'dGehelle 1.
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Tingramne de rayonnement sur la Terrasse avec

guide ouvert au foyer

| ! ! ! ! $ TR 1 i) ! T | ! ‘ !
18 1, D"'Ju 1 yoaas = 28 1y Bedn 3°  '3°30 4% “4°30 © 5° ,5°30 ‘
A *.*..__---._.1..'...,...,‘....__,.._,&“__|-______1_-,. T 5 i SR
1ot ! ! ! : \ . ! !
vdet , 3 2,8 23 1,6 ,0,91! 0,5 = 0,18°0,06 lo 03 U 025 10 02 y 0,026 !
A L e -._._--..-....-.--._.-....._‘.._-A.._-____....-.,-L...__._.L‘_.]......_-_..._..-..-..'.._.._.._L-.‘-4‘._n_ -
I o e ‘““; '
E 6° 6°30 70 7030 3[1 ge go3nl 10° | 10°30| 11°] 11°30
E_.diﬁ__-ifij_u 0a7| o, Djj .n 029 0, ma? 0,04 ﬁ._a_?—“[l-1”4_0“1_:(-_-[1‘25 033 | 0,4
: 1 : D )
3] 12° |12°30 | 13° '13030J 14° | 14° 30 | 15°
&dat 0,48 | 0,51 8753 | 0,46 \ 0,381 0,28 0,25
‘ 1
3 ‘I 16° 170 \18“ 19° | 20°
4 1| N N e iy
v det‘,l 0;%5 [},DBKD,DS XU,DS 0,05
1- i 1 1o 1‘=30{ 2° 2°3U 3" 13030" 4° -:ﬂ‘au - -5‘3-]“5-:; “6-“ . 7° Tﬁ?ﬂaol
8 +0°30 | = l

— ) - wl—— e el e e e

S et ERAEEE PR PO LSRR e St B .
' |
v det| 2,5 12,1 {1,5 tJ 0,55 lD 2619 11 D 05| 0 !33 EJ;.[‘2 0,016 B,DZ\D 016\0 D‘ld\ 0,02

e i, . it

|
s |eo |ecan'|oe lgnau'} 100 ,mv 1 11030' | 12° | 12030
| o sl
1

]
l-idet 0,028{ 0,03 | 0,03 [n,mzal _,mi 0,01 \D ms m,u [ 0,023 | 0,044

e SR EL ) I . S L

e e
t

La 139 | 13°30 | 14° l 16° | 170 i

- i s ou AL

v det | 0,07| 0,095 | 0,1 0,09 | 0,08 8,025 |

EV II./..L
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Ouverture 3 - 3 dB = 3°

'i’ 1
! 4930 pour B 8]
Position du 1er minimum < - P >

!
6°40 pour B < 0

{ ~17,6 dB pour B 0
Niveau du maximum du lobe secondairej

L-—-2Ddﬂpoux 80
Iﬁ" pour 8 )0

\\‘ 9° pour B O

Position du maximum du ler lobe secondaire :

La courbe et Aissymétriqua, en plus on constante la présence des deuxiémes

lobes secondaires dont le niveau dépasse celui des premiers lobes secondaires
ce qui est contraire 3 la theorie - En fait ces lobes sont dOs aux refléxions mu
multiples des fagades de la terrasse que l'antenne détecte. On les appelles

les laobes de coma.
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Nicgramme de rayonnement

sur la terrasse avec le

cornet au Toyer
i .T \ i 'II | 1 Ii H I! !
le jo° o 1qe3p'| 20 | 2030'| 3¢ me 4o | 4030 | 5° | 5°30; 6°
AR e !l S B e m .
fv det| O, 0,42} 0,3 | 0,22 O 17 0,128 0,1 ! 0,07 o, 05‘ 0,04} 0,04 0,06
'. ; i ! T | =
1| 1 ; 1 1 1 ) ]
\B | %30 @ 7° | 7°3C Iaﬂ 8230 |5° | 9°3| 40° ¢ 10080 |14 11230 | 12°
" 3 T ]
v dEtl 0,065] 0,074 .07 [0,06! 0,05 0,04 0,028 0,03} 0,026 0,030,036 | 0,04
s L A o G el e i e i i i o AR 5 ot .._-....._..-.-_L...-__._....].._-.__.—_...-_.
N : i e ] B e {
0 I—12°3 l3a0 | 13930 ;14° ! 14°30 r15° '15030' 1160 | 16030 1170 [17030 18° | 18°30
v detl 0,05 {0,06: 0,07 !D,DBL 0,092 | 8,1 j 0,10 10,12 | 0,12 | 0,11 l0,11 lo,10{ 0,09
et B o A — e — e e o o i e e A i e e B A S A M
! t |
) 19° | 19°30 \200
| o oL I, = HEer s e = PR S ey S =
v det| 0,08 0,065 \ 0,05
T i 1
1 t i 1’ 1 v
~8 0° | 0°30 i {8 i1°38 i 50 | 2°30 '3° 3°30 | 4o 4730 |.5°
] ot i B T S e . e
1 | 1 I | T
N | f | L Z .
v dot| 0,58 | 0,55 | 0,5 | 0,48! 0,38 DyZdj_E,16! 0,075{ 0,81 = 0,03 0,028
r‘-‘-.- l — | I _-'--.--L- ey~
! |l i 1 1
6o |6°30 | 7° 17035 go 8230 | 9° go3n’ (100 |11°
...._“_.'_..-‘.-._-- e __T_..._.____.._..A......._. i O = b e R e Sy
3,028 | D,Dd 04 L=h‘ql 0,043{ 0,038 D,035]| 0,025 0,02 | 0,028

. — it e e

S




o 1 T
&3 1103020 \12%0"1? g03p' |14° | 14°30°7| 150 |15°30 | 16° 16°30
v det | 0,04 D,DSSlD,DﬁE iD’DT 0,072 {0,072 | ©0%| 0,05 0241 0,025 | 0,025
e S ! R o
-B 17° 17°30 | 18°
v det| 0,023 to,@.?,-i Ln,uz

Ouverture & ~ 3 dB

Position du 1er minimum L

Niveau du maximum cu lobe sccondaire {

Position du maximum du lobc secondaire { 8o

t
30 30

n

":aLr’J

j 5° pour 820
! :
5230 pour 8<U

-9,1 dB pouxr B0
41,5 dB pour 8 < 0

' 7° pour B0

pour B<DO
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Dizgramme de Rayonnememt sur la Terasse Avec IRIS 14 x 10 Au Foyer

1 ! o ! - ! . ! ¢ | ! !
8 1 0° 1opoa3ntroqe 14030 1 20 12030 130 13930 149 [ 4° 301 5o
F - - - - e e emeie ' - - e
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
vdet (1,4m 1,3 1 07 0,35 0,15 {008 ,0,015 0,012 0,022 0,03
! ) |
- . e ! I
! g ] il I I 1 z ! 1 ! o
1 L] 0 1 o o o o o a O | o 1
B 1503016 1630, 70 17°30°08° 1893019, o g0! !ype 110°90 1,
| 9 . ! ! H - H s l . K 13
! ! ! ; ! 1 ! ! : ! ! !
v det 10;032 10,028,0,02 0,018 | 0,015 10,016 | 0,024 10,036,0,046 (0,07 10,1 ! o
= ..!.._.L__..,_- o - i s ot o ki = |
: r 1 : ] r : TR o !
8 111030’} 120 !q20 30" ! : ' yge Dige 30 !gse Yyso 30 e Meean! 17e
. ! ! [ {89 113° 301 ! ! ! R i
v ! ! ! ! ! ! ! ! T !
| ! ! ! ! ! ! | 0,47 ! ! ! !
v det 0,93, 0,15 0,18 (021 0,22 1o,2 /0,13 | 0,09 !D,OTiD,DG 0,05
| ) :
|
AN, I —
! 1 ] 1 ! ! !
g8 4o an!ige ! b 1go Yoo 30! e !
| ! ! | 18° 301 ! 1 ! o
F ! ! ! ! ! f !
1 ! 1 1 1
¥ det 10,04 {0,035 |, 0,034 i D'D3iu,03 : m,ozai
P W T ! f i i 1
R S e [ D! saitl 55 B oamat 1 ! ! L aatoh & !
Tl N e s ! !
! ! ! . ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! 10,022} !
vdet 1,4 ,1,3 0,910,6 ,0,35 0,45 ,0,08 0,04 ,0;03 %%¢¢ 0,012

3!’]

tt./--.



! T 5 "
i ! ! 1 ! 1] ! ! ! 1 1 ! ! !
o 1] 4] o H
iy i_ﬁ 6°30, T° ; T°30 ) go 19030’ 19 y9e30' s 10® oe30'y 1101 140 30 1 120
! IS I ! T T T B ! T i | g + 4
! D 0151 I 1 i ! ! 1 1 1 1 1
\ ! ! ! ! ! !
.v daj-l_?_?14- 0,02 U 030,022 0, 0171 0,013,0,01,0,01 10,01210,02 10,031 0,0 4 10,046
o e Y SR s s le s <1 T~
1 et - ol - =
8 1 yo030' a0 Y3030’ Hae E14°30‘:15° 3 = : 7 ! ‘ i
f ! 1 ! : & , 15°30° | 16° 16°30 17° |17°30° 18° 18030
: f : ! ! Lo ! ! _-“'?'--"f‘ ! !
v det, 0,052 ;0,06 u 06 | ! ! ! !
] ! ! !nnaﬁlmz DD%OD% DDW“JMB'QmSW{ﬂS‘szlDDH
| . !
: 1 ¥ !
-8 ! 190 § !
i ! 29
i ! ! !
L:mt!uﬂu 1 0,012 !
| b _..__-..!..... - ——
-~ Ouverture a-3 dB R B8 =3°

II u 8
P osition du 168 mindimum - 47 poux 70

5° pour B<o

17,6 a8y
Niveau du meximum du 1er lobe seconndaire J 176 & pouz &)p
| ~17,2 dB pour 8{0

5“3[] B‘*
Position du Maxim um du 1er lobe sr.n.t:c;nclau'.rez-e1 ROUE 2

\- 7°‘l2 pour B< o

4
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Diagramme de raoymmement 1l'anténne

sour le TOIT avec guide ouvert au foyer

0e ‘DPHC’ 1° O3 2¢ 2030 J 3 3°30! 4° Sy 5Pa0!

i
dﬂti 5 a,e {2,8{ 2 1,2 o,8 [ 0,4t 0,21 {0,12{8,04] 0,06
v

F i i \60301 70 | 70300 - e Jeeaor | oo jgesar| 10°ftoo3tir1e ft1e3n:

iy

det !D,D?Zi 0,09 | 0,1 0,110,068} 0,04 {c,021|0,020|6,020{0,022{0,024{6,28
mv ' \
1

ge30' | 1° }1°30' | 2° |2% ¥ 3° §3°3f 4° § 4°30! 59 59301
* ’ 1 !
1 4 1 3 2 1.4 D,j{ 0,4; 0,20 0,15 | 0,1 0,05 0,07
| i i
==} F oand ! i ! ! !
t 6° ‘ 6e3o'{ 7° [7°30t| 8° {g°30' §{ 9° {9°30' | 10° [10°30§f 11°
A | | ’ i
det 'D,ea ﬁ 0,09 h 0,09 '0,04386,085¢ 0,07 nn,oat’ 0,37 ¢ 0,350,035} 0,035
mv I f I l

*
Ouverture a - - Db ¢ 2930
position du fer minimum : 5°
Niveau du ler lobe secondaire :—= 17 dB

Posiition du maximum du lobe secondaire : T7°
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Diagramme de Qoyormerifmnt de Uantenne
aveec caornet aqu Foyer*_ (sur le Coit).




Diagrammz de Rayonnemznt dz 1'8ntenne avec

\ Cornet au foyer ( UK LE g
[ t i
i & | o° foesor 1Dni1r30: 20 [2030'| 37 | 3°30¢ ( 49301
y 1 !
& 1 0,9 { 0,7 0,44 ! 0,3 } 0,2 } 0,1 {0,085 | 0,07 | 0,05
i } | ! i . i
1 [ T T TR (e A
l J-3 58 Ase30n]" 60 162304 TE | 23014 8° 8°30! go 19230 10°
v ! ’
det 10,03} 0,03/0,035 0,05 {0,09 |0,085{0,0089 0,072l0,05 0,03 0,025
| ]
m P | | ﬁ
| hH | o° Dﬂau'l 1° ,103011 2° |2°30r¢ 3° |3°30¢ 40 4°30!
| | | L
ol W
| °*1 4 ! 0,85{0,68 10,43 ! 0,32} 0,210,068 0,065 | 0,05 0,047
| H = ' | { 3 |
. . | ! i d
5 5¢ 5“30'\ 62 ' 6°30! ‘ 1o \7“30' e raeap! i ge
v : ' { ' —
det 10,065 {0, DBS 0,11 | 0,11 D,D95‘D,GEj 0,95510,055 I 0,047
Ow'erture & - 3dB = 3°20°
5230 pour 5 iy
jion du ter minimum o
!\5 a0 pour [t 3
- 10 B ERg
Nivcau di maximum du lobe secondaire pErdEiaotD
- 10dB pour & U
| 5°30' pour to
Posi%ign du maximum du lebe secondaire ) _ .
{ 6°30F pour (< !



_Diagramrﬁz de Rayonne
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DIAGRAMME DE RAYAONEMENT DE

L'ENTENNE SUR

LE TOIT

avec I Ris 14 x 10 au foyer
i‘é‘ ‘_'H!OD !OO OI! 10 _!‘ O! : - ! 20 OI ! 0!‘ 0'70| E 40 !‘4-0".;-(.-:-!"_"0--_!*-5—0_—;-_!-
! Mtk 11:39" & 20 S0t ) 3%,5°30, gr ot 2Ry
,,ﬂ,' 5 r e e R N
doty@sd 1 6 x| 991 2 4,941,352 11 1 0,251 0,1210,111 0,131
S 2 ; e ) W LR SO R R e O LoV e e NS s e SR IO A
! 1 R P O RO S TN e S R SR
g . 6% 60500 pe SPos0rs B0 89507 (9F 9es0ot 402 S0A50 (TUS | iy !
B SN TR DN S R S L IO N S
Viet! 0,15! 0,1710,1710,14 ¢ 0,1310,13 ! 0,1110,09 !0,07! 0,07 10,05! 0,05
o] ! ! 4 ! P B ! ! I ST S —--L
e ‘ : 1 T e e e
e T 0o '6050; A ;1850‘1 20 : 29501 50 13030'1 49 : 485500 .
. J_-! ' ' ! ) ‘ ! ! 1 ,‘—_'".‘*-”{-“ T T L
v deo!2,5 !2,1 | 2 ! 1,8 !1,5 : 1,3 1059 1 Q57 !0,2'3 | 0,14 : .
W ReE e s e e G
‘;.e g 2° 29300, 6° (230, e TPI0R i8R 8,30 , 9 !
T ! i i ! E | i i .
| Vet (0,127 0,15:0,17, 0,18, 0,17, 0,16 0,15 | G313 | o1t .,
Lar 1 1 ! e r 1 . ] - _-f_.— — e e
e ;9030 & 10°; 10°30 , 11°; 11930, 12° |
| Vdet] 0,1§}0,08 } 0,05 10,041 0,0410,04 | Pl
ouverture & - 3dB = 5% _ ...
Position du 1°minimum é{‘ﬁoig'
Niveau du maximum du lobe secondaire -12 4B
Position da maximum du lobe secondaire -6°3%0!




Diagramme de Rayonnement de 1'Antenne sur le toit avec Iris

10 x 8 au foyer

\ 1 1 L il 1
8 ‘ pe | 0°30 \ to  |1°30 | 2° ‘ 2030 | 3 | 3°30 | oae
.{.‘...-.;......—.dl—-—- e 1 [ -~ r P, Mp_—— e e i . e . . b )
|vdet| 0,410,359 | 0,32 | 0,27 | 0,22 07! 0,14 TFD,D9 I 0,06
ST, R [P s ) SRR e ; 1 e e BOLL) 1 O - T
| T 1 . 1 1 \ = -ih- i "“'"'HAT
@ 4°30 | 5° 5930 | 6° 6°30 | T° .1 7030 go 8230
Al 5 et D . I e
{-v det| 0,012 { 0,013 | 0,025 D’UTE_ 0,072 U,DT\ 0,06 0,04 0,03
™ e ey - N
| B | 9° 9°30 | 10° 10°30 _{ 1™

|
v det D,D1£_ 0,00} 0,01 | 0,01 | 0,01

e e e i e e e e e e Al A s L i S AR L B A e e . e e

' t‘{ \ 11 1 ! 1
-8 pe | 0°3B |1° J‘H]°3E3 12" 2930 | 3® 3030 | 4° 4°30 52

i —— e S s ey

i -— ~ts-

f
|

0,4i 0,38 {0,3 } 0,28 i 0,25! 0,19 | 0,45} 0,1 0,062} 0,041 0,025
il ; i : . = i

|
———— R—

e - - —

86888 . _ . -

T TP t ! . i
-8 LS“ 30 {16" 6°30 T2 l 7230 go L 10° J’ 112 20
v det\‘ D,ga E,D2S D,DSBI D,Ddﬁll 0,058 ¢ 0,06} 0,07 {3-:015‘! 0,0 l 0,08
5 4
Quverture a -~ 3 dB = 4°, 12
f 1
! 4]
position du 1er minimum : 3 4 36, ROES B>U/.
{\ 50 .30 pour 8 \ O

———,

~7,8 dB pour E\}-D

Miveau du maximum du lobe secondaire

g 3

k ~8,5 dB pour B{U

!

6°30 pour 8 7 O
Position du maximum du lobe secondaire ,

8° pour 8 < 0
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CONCLUSION SUR L'ETUDE DU DIAGRAMME DE RAYONNEVMENT

Nous voyons que les diagrammes de raoyonnement
que nous avons relevé ne vérifient pas rigourcusement la
théorie.Ceci est Al aux réflexions du sol et des environne—~
-nents,aux sources de bruit extericures et aux srreussde
nesures.Cependant,nous constatons que pour les diagrammes de
rayonnenent tyacés sur le toit,toutes les courbes presentent
une synétrie par:rapport Y 1'axe de réception maxinale et que
les lobes secondaires de part et d'autre ont un méne niveau
per rappopt au sommet du lobe principal.

Nous remarquons également que 1'introduction des iris et du
cornet augnente le niveau des lobes secondaires par rapport
au lobe principal.L'ouverture 3% -3 db est plus grande dans

le cas de ltutilisation des iris.
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Etude de L'ANTENWL 17 TFREQUENCE

avec guide ouvert ou foyer

-—— -

1 13 R ‘-—" -T---—-~-u
' Ff_z 1 8500 ! 8600 ! 87G0 | 8000 | 8900
e ‘ W

[V : ' s
tdet | * 0,00 1 0,033 i 0,85 il 1,5 { 2;3
(I i :
,L:Jv i i. o
b | 9300 | 9400 | 9500 i 9500

Ul

det 11 0,5 0,18 { 0,3 !
4Fjv I Il

La courbe obtenue nrisHatc wre synetrie par mapport i la friquence
d'zccord du cuide soit 9000 IMZ ¢n o 2 friquences pour lesquelles la
récption est noxinale : Iy = 8925 MiZ

r

5 9080 12

on 2 la néne puisstnee regum pour les 2 frdiquences .

Fréquences de coupures . 4 =3 d3 3 Fg = 9290 MIZ

it

F; = 8745 M2

Bande passante 3 - 3db f= 545 IMIZ

In



' E.tuda de L.'éri:l:czn?mz an Fréquzncz

Sur

la terrasse avec ‘guide ouvert au foyer

S G S DL A S i

goo .

9200 9300 39




Cﬁ_auir be de reponse q

5ur la terrasse ave

¢ cornet au foyer.

e lanferne  en fréquence

()

!505 ‘:f_'Géo_;

i

9%00 . gl:l.'\-ﬁo: |

9600

|



Etude de 1'antenne en Fréquence

avec Cornet au foyer

i 9000 1
Fyz | %0 | 8600 | 8700 F 8300 1 8900 | 9000 1§ @100
Vet | ]
nv / 0,25 0,06} 0,27 { 0,55 | 0,25 1 0,09
| | .
9200 9300 9400 9500 ‘ 9600
0,11 0,1 0,09 | 0,075 T‘ /

A Ia récention naximale ona : F= 8300 IIfZ

Fréquences de coupures & -~ 3dB : F

Il
3
2
\J
—
=
N

8

Fi = 8800 MIZ

Bande pnssante A& = 3dB : F =18 MIZ.

I
0y




Etude de

EN FREQUENCE

1!'Antenne

avec IRIS 14.{10 nu Foyer

Yuz 8500 | 8600 8700 | 8800 ¥ 8900 % 9000 |} 9100
i ;
| ; | |
det 0,1 10,2 0,42 1 0,7 1,51 1425 4 1,5
w | | | | |
! St
s e e 9300 | 9400 E 9500 1 9500
{ | e e .
det | 1,8 0,92 1 0,72 1 0,25 | 0,20
nv i
| I N ,
La Courbe presente 2 frdquences relatives de riception naximle
F1 = 8920 MIZ
Fy = 9160 MIZ
Fpéquonces do eoupures & = 3 dB pour Fy 3 Fg = 9355 MIZ
F; = 8325 MIZ
Bande passante & - 3 dB : F = 5350 1Z.
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Vet (m ), Ftude de Lontenng en frcaquznca
sur la fterrasse auzc IS /74x70) au. foyer.

anrig)

850_0 %600; 3"-}00 3;900 3éoo 91090 9&00 : 9:2,00 9300 9?1.;.90 3;500 96;00

1 |



Etude de 1'ANTENNE EN FRETUENCE AV'C

LIRIS

10 X 8 AU FOYER

B { §500 | 8600 ¥ G700 ‘ 5800 i""ﬂ?ﬂﬁ“ T 01315} amio s i
— | 1 i . |
v f i { ?
det | 0,065 ! 0,4 0,2t | 0,17 0,22 0,18 {
e | |
i | i = o M
IEHZ ! 9100 I 9200 ! 9300 f 9400 9500 [ 9600 f
! i I
i
v | o | P oo
Vot | 0,20 | 0,35 | 0,48 0,35 0,02 | 0,07
i ' i { i
i } 1 it i 98

imv | i

On constatc qu'on a 2 fréquences particulercs pour lesquellés

<, ; . :
en a~2 maximums de puissance regue.

fer Maximum : Fy - 8575

Fréquencas deo coupures 3 - 3db :

Bande passantc a = 3dB :

2e Maximum : F2 = 9280

MHZ

MHZ

Fréquences de coupure & - 3db

Bande passante a — 3dB :

Fs

= 335

50

FS

Fex
i

MHZ

Yk
=]

Fi

i

MHZ

= B725

= 8530

9460
9125

MHZ

MHZ

MHZ
MHZ



=)

Etude, deg lc:mhznmz 2n Fr’equence:

éur‘ la terrasse avzc I iris (/10:&3) aul Foyer

| |
_I - BESSEE Wil - T |
!
|: !
_ |
1 |
| |
|
|
|
|
| i
{

| :I i
|
; |
Q | | |
| : : _ F(MH

3500 ; i ; ! it b)
§600 8300 5. 8200 9 L,,oo 9;500 96 00 i

‘a?oo 4000 S4p0 . 9300




CONCLUSION SUR L!ETUDE EN FREQUENCE DL TtANTENNE:

Nous constatons qutavec les différentessources au
foyer on peut changer la fréquence de réception maximale.
L'antenne est 2 trés large bande dans le cas du guide ouvert
au foyer:550 Ihz et de 1l'iris (14x10) :530 lhhz. Elle est
plus sél.ztive avec l'introduction du cornet :185 Mhz et
présente deux(2) fréquences de réception maximale avec 1tiris

(10x8) 4

5%



CONCLUSIODN

Notre sujet cst trés vaste et il n'y a pas de doute

ulil a beaucoup dfautres roblénes a voir tels que par
L P

exempled 1l'asservissenent en position de l'antenne et le

filtrage du bruit .Pour les paraboloides réels lee problemes

d'encombpement dus & leur propre poids et 3 1la résistances

au vent sont trds délicats .Ainsi certains paraboldides
utilisés =n astronomie ont un diametre qui dépasse 30 nétres .
Nous voyons que ced techniques des hyperfréquences qui
vienmeht: A peine de voir le jour nous ouvrent des horizons
nouveaux & explorer.hinsi chaque jour qui vient voit

1tapparition d'un matériel nouveau et des méthodes nouvelles

3 adapter .
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