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: A INTRODUCTION I

ninfinTie
BIDLIG b

o — a1 e
La transmisiion & Slirtare dey 19 fo rmSWM.:l/bafa}z'o;/@;jw%@Tonqa-

é#a?ue.r non 30’36,“ neasn'te oles lements weuﬁ‘el_rcl’qdéfhﬁ.’., ,ﬂm/&
Anteunes ou -aériew . Une antenne ConS e wn organe e Hand' b Gide
Un Conductewr (Q'mu:f' / Lz"ﬁn-c—/ 3ur'c1¢ d ouda ;< --) etUrmiliew o

" propas ahos fnde’»f;‘m‘ ,’ue,(a:m?w- , Son role est révernble 1 A ' ws'shn elle
My onne ole l'dneppie 2" la rdaphm clle Capla de [renesrgie . Ses
Caraddr h' quo  Couditbonnent (o oualri’ olela laison.

Dans notre Proj-e.f- on entame WUne /04,&_; Fhoa'gul  [elahr/ewent detmi-
llee y Pu::) on passe A ewperiencs  Sur (25 manires of'autennes €4
A:jper fréquence reparbe en Guatre ﬂzdm:pu/czéémr,-

—~ les antennes Cornels , fH&qvemeds ut (Véas foneme Jowice primalre oiuue

Paradolique |, Ouverhire deporks sar effet Doppler et contle da tafic
en Jont [es application e plus vivells .
— ley antenne ﬁaaaéa[r’qua Joat e»y/oye’u pour e bsansmiiow (TV).
— o antenne .fe.n:le._r Uut'le em dowmaine mi'litare /74’._{4’() avi'om raprdent].
~ loy dnleune helice pour Acoupler plun'eus Cannaux repprockis (plw
Fépandur  en fransmisno par Satellites’.
< L2y anteunss A&~ Couche mine uhlijet pouwr & Antennes a‘éafdjqu./
et dlawtie, af:f)fr'&tft'd}\.r ol shielles .
5:74?1 la Holvewe )aqa’z’»'a‘/ Hraces ole ab’ajramm e [24f on nosmerd ™
Ay 7(auofﬁé Clar‘aolf’o:’ﬁ“?m iflewnls Pl PP gramm < lrey s y, Cotyre O

on /J&«'f Vei'r (4 afvl'%,lf’mh éub /4_, %’fﬂf‘«'— ef /4_1 /)fa.ﬁ'?u,

gam ]




- DEFINITIONS ET CARTECTERIST

HLtUileny -

Ecole Rationaic Poivias

T1. Tout systeme matériel, sieqe de perturbations
de L’éneg?e et constitue ungérien d€émission ou “antenne * .
Une antenne ol’émission est un Conalucteur quiiransforme Une énergle
électrique en énergie ole raujonnement @lectromagnétigue .

' Une antenne ole f'ecg)ot?an tracluct un ragqonnement éiecﬁ*amagnéz'x'que en
Courant éfecfrr"que nalult . L:'l méme antepne peut Souvent Servir a-
eémeitre ou Capter selon gurelle est al’mentee ouron en Couront .

o Tout Frl élcc-frr'::?ue olans {.ac?ucl. passe un Courant est une antenne
drémission et tout frl e’lec:frr'qae peut servir ol‘antenne cle récep‘han L
— Un { rl Conducteur parcovru par des Courants HF S‘appelle une antenne friire.
— A’ partir cles 7(' réequences URF La meme antenne pe«t parfaitemeat
Servir pour L-emission et La re'ccf:rhan -

— Ledtrémité olrune gudle e/’-mc/e parcoury  par cles oncles élcc.#'mm?.

nél::'c?ucs s-appelle une antenne q' ouvertune.

Dans tous les cas p L'énfcnne Constitue de li%postif ole transitlon ente
le mfliev &* P/vpa‘?aﬁ:m 3:."'&5«: ( I:'5n¢ éifllarre, Lryne Coaxral , Guole
otonde etc... ) et L‘@space & Pmpagahbn Lebre . Celte {ransition cloit.eh
effectuer avec le maximum cle renslement . Elle necessite clonc aneaaky:rfqﬁ'q
Ca gui impose la Connarssance ole L’:’m)oéclance cl’'eniree : zo-_—_R..;.jx,
duy 535+£-me cle rayonnement . La structre e L'aérien Qrnsi que Lq
ch’&%n’buh'af: cles )oe.riurba#ons olont (L est Le s:’ége (amplitudes des
Courants @t cles Champs Pﬁ’asu @n lifferent polnts ) /ntervient- clans
La repartrhon (représentée) olu ragonnement- clans L espace Lrére ,

ré'parh'ﬁ:m représen’fée par Le d:’aﬁ ramme cle ragonn ement .
- 2“" |
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T2, RPa8rametres d’antennes
Une antenne pewut étre Caractén
par clifférents parom Gtres :
— Son dl’aﬁfamme ole ragonnemznf
— $Sa paLan'sch;n
' _ sq rdsistance
— Sa bande passante
— Sa lameur cle faisceaw
— Son 9az:= en olirectivite
— Son 9.:7:'» en puissance
o Sq Lonjaear é)gfec#ve
— sa hauteur Sffective
= ehc e - - L~
Nau.; envisagerons brievement par La surte tous ces parameires
Dans cette optique ,l‘etude olel-antenne Laplus Simple I S
Le doublet électrique est necassairre olu faict Que Son rayonnemen
Constrtve une excellente application pewr la théorie des potents
retarolés dont la neceselté est olemettre @n @violence lesrela
existantes entre Les Champs électrostah’ques, las lois classigues o
Le électromagnéHigues - £EJle fera amsiw apparaiire cartaines PP
tés ole L’ éner3 {e rayonnée Rar ce guron dppelle « Oncle * .
Las !.oc'.f- établies pour Le doublet seront généraff.'se'es P

Les antennes .



II. R dyonnemen? orun Sloublet- e'f&c'fn'c}ue

Z : orclonnee par ra.’ppart'm
Centre oly oloublet
Z = Mm

0 : Colatitucde ole
6 - (62, oM)

\? gisement par raﬁpor*

A plan mericlen Yoz.

(8): projection e OM clans
( 0y )

tn doublet &/ e'c-/-rr'c?ue est un @nseméble cle oleux Saurces olistan

tes d'une olistance dl << Charg ces cle: +9(t) et —(t) .
9t) = Q, @ivt
t’('{:) = d?f’b)/df = J'cu Q.,ijt = Jo ejw-t

Le Covrant t'["éj 3 une am/ol:'{ude Constante le lonﬁ e &l , Ce

Quit ncest pas le cas pour les antennes .

IT1 Potentie] Vecteur e+ scalatre

) Pourla Crrculation ole ¢ olans un Conclucteur frlorme C »

A- ul(ar
47 r

- -



Le Clreutt est ltndatre drrr:‘gé Sulvant Cﬁi‘g c Ona une seule Compas -

A AZ = .Y ;f__g_". e.-’.“”t -pr) ovec B = W = r
| 4 r (I..?,J R P
b) V' potentfel scalalre provogue” par 4+q et -qg :
V. R [ gjlwt-pr) gﬂwr-ﬁm]
4XE re e

Ve Sl g e PRI S

4TwE T ré

I 2 CHamps magnétique et electrique -

—> — - —.
a/ 5 = r‘_o'z A . L' lnduchkon B est um'e?aement Suivant ox

e T TP R ke
LE):x. = - _ﬁIdLS:n&(_F‘_.,.J_g)Q ) J.

£

Avec p.—_- - ‘_‘_!'___?_( : nombre od-onde
A

IIE

a2t 1 : vitesse cle phas:a cle Ces Po‘i‘en-h'el: "

Veu
b/ Par clc,fi'm'-h.on .

E- -gudv _2% .

E. . Qd smoc [_a»_ ip __B] o (wi-8s)
ks e 22 ra+33-_3 r e

E, - Qd. | 2-3ein  ipRX-3sid0) gtsin'e e-““’t'w
Zz 47,—-5 rs & 7 r

E_a CH amps au Vaz.'sfnagc Ju doublet

3

pri<4 et B o 0L T Gl S0 IR
. 4 re

r -blyaur.spltks 3ranal quedL, olonc: @dL 356 cash ej(ut-ﬁ"’

(I-4) e

Ey = Ral 2.3sie o5 Wh=pr)
5 L= 4ne ra

——

=



II.4, CHamps aux grandes drstances

PR Py X _
4 P = - UIJL jpsing o (wb—pr)
(.I-5) 47T r
On a ; Ey = _ 1IdtL 5 _pt _i(wt-pr)
avec Q = _'I__ .
I 4 TWE r
on remargue qQue : ,%H . CO'*BS \ g E;
— e
Fl1 8

Ces Champs sont q levrs tours

pcqoandc'c:ulaz're.s q lqg dc‘reoh.bn-
dela. propa.ga—k‘bn >

IE@))l = TaL it gt gme

4Twg r (»Ft’g I'G)
(T - wt E, -  ®
Comme € = Ie-:—w ) B =pH f_""d._. x7207 , Onpewt derires
He)= - J_ Lol sine e BT

EO0 (I-7)
Eco) = _Jg_qzc ol sine eVP”
Lo

L

Ces expra.ssfons Lonsthtvent Lles formules cle base de lqg +héorie des

acriens .

|Ece| =60 I |Fre| avec F(8)= 7t gl sing
L (I-7)

F s Afonchon Caracté ristique ole ragonnement ou clovblet .

LLema &el _, / | 7
l'?‘l@s: * ek /g represente lamime <mp @dance gu ay

.(o » zﬂd' ~
miliey Lol ‘Que powr une ondle /o/cme (c:ba.c le v/ale )/% __4803}.
E ek 2L 2 »s - -~
w e )/,%/ oonne £E = K ens/tds cwefae/‘yfe
é!cdrr'quc et m«gnéh'qae localisée autoor o “un polnt M ,.Son+e:9ales-
...-G- .




¥ La phase ole L onde es+ constante sur toute la spha@ demgon )

IIL Conducteur r'agonnan'} ou ®antenne .

T4, a/ 'y,
(o) M _f-_z__ |
M <z
nLs /-rv\ ——
DN P3
i. L ey
L <
i (£i9 7.:8)
Lq theorie cles &305 Sans pertes permet oerive
. s
en A - 1,2_. LJ Vo ancfiﬁf") avec Zg =00 [.;rgd_a)
SiA est un ventre ; ,1_4 = LM J' Z\f 'g?ﬁ;Z gui clonne :
<z =ty Sinpfl-z) doa lectovrant dansune ‘dﬂfecnc..\fjmcyrf?f/e

(,Fl'.a’ 4.b)

1z = Um smp(L-1zl) | (I-9)

Cetfte formule constitve L hgpafbé‘.:c ole base de lgtheorSe cle:
acriens 7Cfa:’r¢: poor le Calcul olu champ Slectrique ragonné a' G rano
cistance . En appliguant la formule olu olovblet o chague Elemant
dz , ondétermine (e champ résultant parune Stmple :m’éjrz:ﬁw

Czpczﬂa’aniﬁ; Cette Sssimilation de lrdntenne a\une [@ ne Sans
P.«;n‘t—r néj{@e le ragyonnement- ot ne permet- pas le calcul <z

{ /c.'rn7c: ealance < entree Lo .

Il_¢ Psaramétres d’une antenne
T .2.1. hauteur effective ol-unaantanne d+amissfon.




Z4

(frs I-10) hegs

- L Z)

s L(Z)

(o) (b)

" Lahauteor effective clrune antenne cle longueur L parcovrve paran
Courantol+intensi+é maximale T r , est la hauteor olu rectangle <le laga
Im dont La.cur{ace serack e’ﬁa/e a‘Celle oIcterminée parlacovrée
ole disttcbution oe Covrant - (frg <i-olessus) .
L

(2]

N,

heg.Im= ) €2)dz. | (1-1)

Autrement ot crest lg hauteor qu'mzﬁ un dovblel Csole
dans L’Zs,oace parcovry pasr le coorant Ir poar/o roduire wun c/ua9o
e:‘ﬁa{ acelul alel’antenne clams laol’rectkon 8 = /2 ,a%fafome

E(7r/2) = 607C 1. . he
) S 3

oldutre part- E(T/2) = SOX Im A - Cos 8\
A ®

G2 leux rélaﬁ’om lonnent : '
heff = A-C@LJ (3-12)
&

Il2e. D.a‘agrammz de r'agannemenf‘

lE| = 60 L[Fe)l  avec |Feo)l -.-.%éi. |sine |
F(e) : ,f'amhbn .Carac:fér:'st:'que <lu mjonnement olu olovblet .
L.a r:zpm'sen-f&%'on 9raf>hz?:,aue e la Courbe /ana:‘rc : om=F = F(O)
clans Les ptang  (x0y) et (yog) <
= Plan ('ij) : O=%N/2 et IF'CBH = \ZS,Adl-l et le d@agramme sera

©



un cercle de rayon r= |xd /x|

—Ptan (y03) - IFce)| = l_'?\'_s“_“-?ﬂ_ peur 040 & 2A

74 4

Qﬁ/ . / i
(.ﬁ'ﬁ 5.43)

(a) (b)
Oans le Cas géneral F est forction de deux dngles B et ¥ ow =

|Eco,v)]| = _60_1% |Feo,w) |

II25. Résrstance de r‘agbnnzmcnf
Soit Wr la puissance totale rajannéc par l’antenne , et sot To le
Courant cle réeférance gui fraverse l“antenne 5 On ap)oeﬂe résistance cle

r‘aja'nnement Rr, qu:'a:f‘ parcodrue )oarL d;:ss;'Pcrar'f' wWr.

Wr;%Rr 1= (1-14)

w.»:%ﬁe,-f." et EF = 60 L Fro) .

r

f P ]
Wr = 5“ (3> d% =j“.1. (g._or.)-'- F(6)  2nr*sine o6
o o 2 7 120

ce qm‘ clonne =

n
Rf- = GOJ F?Q} 5in® b ¢ I-15)

Dans Le cas od La foncton ,Caracfén’ah‘que. clepend et cle 0 et cley ; F(6,¥).

4xX 7
R - _?r_c.’)' j F'e,v) sino clo oy J (£-4¢)
: o i

24, Gain et dfrectvité absolues dune amtenne

Le gain d’une antenne dans une olirechon 4(6,¥) est le rapport entre

(a]




[“intensite ocle rayoanément clans le mé&me direction par unite a{'anﬁle solilole
W (9,¥) et lapuissance c)uz'Scra?f' ra_ymnée parune source ;:sofmf;e aliman

tée avec La meme purssance fotale Wke.

Gq (9,9’) = W(GI_“V} .= .ﬁ' I"& - E:{{ I s - _EM -
We(O,Wl/4  We /4  120X/4T7 30 W¢
" Sl anteane rayome toute lapuissdnce regue (1-1%)

Wil J:" W(e,w) dSL ek W(ev)= r(8¥) W(&, %) = r(6,¥) -Wmax
¢ r(0,v) : represente le oliagramme ole rayonnement
+ (G0, o) : olatermine la dlirection du rayonnement maximal
Le gain ne dz'pénd alors que cles varighons e W (8, v), .donc ol di'agramme
de raxjonna.mcn'f' . On lrappelle olfrechvité ola [’antenne :

D(B,\PJ - W(ewl- 4T

We.s Gafnen pulssance oluneantanne .
On appcﬁ e ga?n en )om:ssancz dans una orectkon olonnée of'une antenne abré'fér-
@nce pour Pradm’rc wn champ cdonnée olansla olfreckon consiolérae a‘la puissan-

ce a“,.]’ournfr a'l‘antenne posr Praa(m'm f¢m;m¢ cﬁamP dans la m:»rc aﬁ'h‘ﬁ.an

et la meme distance . Gf' -~ Wre

We
— & i v
P _‘:&—fzo-;r , povrla source Isotrope 3limentee par Wr, et gui’ pro ittt Ja

—

m:mcc.haup £E = R=F
W = 4nr*RY = 4nr*P  doou 2 L

GP = Wf‘- = gl
30 Wt

Expression génersle au gain .

Go ngﬁ._rf ’ avec. Eeff = 60 Ieff F(e,¥) et Wt:Wr:FPrI:;;
30 Wt r :

A



G A20.EC0, 500 | auec fp =t B0 S" J"’" Flo,¥) sine oo dv .
Rr LA 28
dfw" :

G. = 4K E(6¥)
4 _[U”F‘(e,w) sine oo dv
ori.e ImpécJancz dsentrée d'une antenne:

(1-48)

. Far dldfinition, |«impéctance alentrée ol+un aérien filaire est Ze felleque:

S “Xe | =
Ze_.?f._/?e...JXeJ(I-IQ) &
Ve
Ve ; d..d..P entre leg bornes A et 8 ®
t‘e : Courant d’ﬂ!('mn‘fa‘h.bﬂ %‘5(I-—16)

Caie f'mpe%nce Priscnfe une pal‘ﬁ't achve etwne parﬁ;- reachive 18‘/’aaro_ru

Ceite olerniere S7annule ; Onolitdlors que [“aAntenne as4 dccorclee ou résonnante

W2z Renolement dsune amtenne :

La puissance {aarm'e a l‘antenne ;: \We

-_—

= Wa +d' Wy avec.
Wa = 4/“ Re I: : puissancedchve fourn’e

2 B o |
Wa’ =% Xe I . échanges réactife entre |a feecler oulasource et lrantanne -
La pvissance active fournie a‘l’‘dntenne se partage entre :
—la puissance raydnne'c { Wr =

4
T
- L N
~la Pu:’s.sance dr?ss;'f;u : WP :'ia RP Ts ow Rp est dé’ﬁm'c Comme la

J/ vientalors :  Re = Rr4+ Rp

- Wr - Rr‘ :_20)
T( Waq Rr+RPJ(

On congoit dlonc l“interet da choislr cles antennas pour lesQuellas Re 3y Rp

et znﬁ‘n

résistance de pertes e (fam*ennz;

e+ le rendement de l7antenne s’ecrira «

Ra = Rr

44



ILz2s Afre ole -Cap‘l-aﬁ'on

la puissance recualllie par une antenne dépwd essentiellemen’~ de

lcortentaton Sle Celle _c.;', e 2 Pala r:'sah?m ole |‘onde et dle /Qabp‘h‘h’lm au recepteur

Sion Suppose que cespara metres sont tfelsque ls puissance regue @st maxim

le , Onpaut écrire : Mregue = 908/ %) - A(6,Y¥)

ovec {5( §,¥) : puissance regde parum'-fé ole surface

A(O,W) : Aire oe captation , et est olonnee par :

kr. iy )
LA(e,w_. 2= -G8 (I-24)

Ms.9. Bande passante oune antenne
 La bande passante olrune antenne , est le olomaine ole fréquences poul
les quelles son opération est satisfalsante - Elle olépend ole:la fréquern
|- fmpeslance de rayonnement, <l diagramme ole dfrectivite , <le /& polal

sation , de jronodle et oles Afmansions ole l“antenne -

4 Er(Vv)
Eg : tension fndulte clanel’3antanns

o7l

(%g 1 .2%)

mwew. Largeur de falsceay ol’une antenna:

Pour une antenne directivnnelle ,lalargevr ole falscemu . oulouverture

angulafrc _ ast oléf'nie Comma !fanjle existant an¥re las Poﬁ'rf‘-f olont la densi’

ole puissance e rajonncmn?-e.sf égale a* la moitie olela puissance de

onnemaen’~ maximale : C/ast ausst’ /a sépara'hbn anju!.:x're. ,c,orrgsPMab

A2 -

ray



& wne attdnuation ol fnfensité ole 3ol sur le oh'agrammc ole raganncmni

de l’antenne . C(ette definiton S ‘appli'que le plus fréguement au lobe

pn‘nc:}pale. ole l”antenne oirectionnelle .
largewrdu faisceau

(fg L.23)

M2y LonqueureffecHve drune antenne
£npratique ,[‘antenne se conduit differement-ole ss longuawr physigue
Salonguevr dffective est légeéremen?plus Grande que $3 long weur phopsigue.,
/'.‘Jm‘mac- Qepasant Hoy,ovrs une certalne résistance av passage olu covrent,
/2 fcmguwf' atondedans I’antenne ast plvs Lourte que celle oune mdapn’paj&
dans l‘aspace / Compte teny de s difference de vittesse <z )orn,oasa'fn.an e 'onde

dans |e Londveteur et ans lrespace , ella as?t e-gn’mée par /s relation s

(I—'Z,b) Ae = .%_ x 0,34 pevr £ < 30 MHZ
au dala’ ole 30 MHZ e = _%. x R avec R :Coefficient de racourcissemait

( k sers olétermine z* Par-h'r orune coarée)

et on doit+enlr c.om.ph dudiametre de | ?én'fenne "

242 Pertes olans les antennes :

£n considleant une antenne , if faut tenir compte despertas , car eneffet
Celles-ci”™ peuvent affecter legain ole l7antenne Ou l*3ttdnuerou méme pacets

[730nuler . On Considére p/o?'e'urs Types de pertes :
AQ '



a / Partes Okmigues

Rappelonc quun conductevrdle Section dos

nepeut, sans s‘échauffer supporter le passage o‘uncavrant frop infense .

7 e e e
o= G
Mass , v niveau g lIrantenne se manifestent ocles Lovrants HF:,m.se r“gfss.
a:?f , Chasse l“intensite varsla Surface externe oucopductewr ce Gue l~on aﬁzﬂ
‘effet de peau ” at Rutant plus gue la fréguence augmente , plus gue le

Pbc??om‘e\ne Se prononce et Ja -formc//e : A= Ll sera a.fi.hs-f"é'c -

.-j-o
g S
R = R + Re - Ry = résistance (nterne
Re : fTésistance externe <lde 32' lfsze‘f‘dcfx.w
R = .;L St et R = A4 _L. . avec Se & 5'/ :.-cpa&s‘wl‘dz;paau

S ' Se
S- —4 .__.'—-"———

et R = 6_1_ 5_1__ +_‘15;} qcu’afd’pcnu‘ Calle foik de (> {(zngnae .

b} [fertes pardéfavt o“fsolement .

Cas pertes semanifesten
Sous forme ole fuites par [arésistance o'fr’.'solzmzn?‘/ SUrtout-auvx points @
pona’an-k aux Venitres e tension 3 Donc par ,Can.ﬂ;?m'faux extrdmites olu bn
ole rayonnemen r. Fn pratique , [ tutflisation olisolatevrs attenvent Cas pe

¢/ Pertes par rayonnements parasftes :
/ - Pa - P 7/ s’agit des p

auniveau du feedar, povr eviter ce genre de pertes alfénm:gﬂz. ,onutilise &

cables a* Jdewux _Lonalucteurs ,concmmtyazs/ car ceux-Ci ne rayonne pras

d/ Pertes par Ondles S‘fu'f':'cmna fres

/es Ondes stat:

‘ afres P,.mnmf- nalssance ale:'s.quc le feeder etl/amtenne ne sontplus a

AL



LnaP s ;

AETUDE GENERALE DES OUVERTURES
RAYONNANTES

Diffrackonparune ouveriure
Rappelons -nous ol-une experience Classi

gue ola l’opt'que = SI' une Source lumineuse e olimensfons suffisamant
fafbles astplacée oleriére untrou ,clreulalre parexempla, onconstate sSu
un @cran Placa’ a‘.qudqau Sfstance da Calui-ci® une tache clrculaire
brillante entourée ol’anneaux alternativement brillants et Obscurs : C’asl

le phénoméne ole diffraction dela lumiere pal le Yrow -

& ecran blanc

« -
Intensltie lumineuse
% .
S Yl Tz "
(-Fl's IC .4) _

La V&rr’a:‘r'Em olr Pntensité lumineuse Pnrfsenfe unlobe (mportent Comaspo.
olant a‘la tache Czntrale et oleslobes plus falbles , ole revolution dutour:
OZ corres ,oondanf‘ aux anneaux ., On Y reconnail- alsemant l@ dr’a’mnn
de rayonnsz Hu frou avel unlobe pn‘ncc}oa! et oles [obas Se<ondalres.
Ces remargues et Guelques LonsideEratons oloptfoue , Ccondurseat d«
Pr!nce’pc de Hygens aA:?dz/ on dédult , dans Ce caspartulier, gue /s
.dr'ajranne ole aﬂ’ﬁfrac,{f‘s» , ne dépeﬂo/ Que olela Alstribatidr Se

[ranplitvd e de lq Vibration lumlneuse Surla Surface oy #od .Lafagon

45—



olont Cette oltstributon g eté créee neéntervient pas dans le Phefaam&‘w-

I . Prtacipe de Huygens , Formule cle K rrchhofs

1%/ |le princfpe ole Huyqens =
P s J I/ étoblirt que cﬁayae PoInt ofcne Suck

olionde 3git Comme Une nouvelle source emelttant-a*sontour uneondle a
Secondalre . Joutes ces ondes Secondclalres Se Composent pour-forme

une nouvalle ._furface Jdonde .
Zone atefagmum
MM:’PMdﬁzrm:‘ncr le c:.bam)o @n 4n Zone

E S axcltation
!ow'm* Pde la Zone de rayadmncﬂf;,d

7
/
[/
4
4
2
4
%
v

Sufft ole Connaltre larépartiton olu
Champ Susune guelcongue des Surfaaes

dronde antdneurks . Dans [e cas diune

ouverkure ICe#z:mrfa'ce d’onde de reference 7s)
sera prise surlouverture allaméme - (fe3T-2)
e Calcul olu champ seramene a' («&tude de la dr}}frac{r?m dune onoke
Clectromagnétigue ,ef lon peut- penser uttliser les résultats ole la
oltHfrackon dela umiere en optque physigue .

2% Formule de Kirchhoff s

On admet que la lumlere peutsa Prh’.scaﬁ

par une fonction scalatre U (x N, %, t) satsfalsant o /fé'?uaﬂ'aa cle

on = - 2t
Prapagakon s AU = _z:_‘ 'atLi
et dans le cas drune onde Stusololale ,l/dé@uation seras
| AU =-p*U

la foncton : wcm)=zg:f_’ rz Pr (fog ciidlessus) satisfart,
sauf- aupoint P, a‘l/équatian clepropagatkos et alle &7 Confimie Sansd
_16. '



Sauf au point P, oJ'ou on peut appliguer la formule ole Green :

Formul :
ormule de Green Hf(xay _'yax)clv=jj(x g_“_:-“/%-"é)ds

@nposant : Xz UlM) etY = ¥Y(M ) ; Onobtizn |a solutron gefnmla..fm'u

(T-3) | UCP)= Z‘L?r}j(wm)”"‘:’a-%l — U(M) ‘O‘fa_cr:“’))ds

Cette formule &tablie par Kfrchhoff ,ddtermime [aq -fcuc.ﬁ:u U an dout

point- Polans V quand et %U sont Connues sur lasurface S .
n

IL. Diffraction cles Oncles electromagnétiques .
1% Hypothéses ole dlensités ole charges et ole courants magnétiyu
F, ®y ® on se propose o etabllirles champs E <t b
E  olans la rdgion @ Connaissant lewss alau

Z P ouverture dans la region @

7

(fall-4) Plan Conduetews

s y @y @
— une densité de courant e’!ec{-ﬂque .? creee Pa.ri?;
- - — o
: £ A
— Dans |ecas dle lrouverture conpeut Consiclerer I ]
gurl exlste swrs une densite decharqes X - ? » i
—> %
lectriques = - S= A Dun U-_m [ g
= A
_ Par dna/agsb/ nous (ntroduisons ole plus 2 ?
’
une densite de Cowrants ma’gneﬁ‘r@aac (frckfs): g
M=% aAEt . |
(#3T-5)

_unedenstté e charges magnéh‘qaes )
m= 7.8 (Surlasurface s )

%

-



Les hypo*fh&su préedentes nous permettent décrire les Eouatons ok

Maxwell sous forme symdétrique sufvante <

rot H = =J .,.?__EB olt'\/-%::. m -
rotE.Fr_‘%-% dv O = #

amsique les Equations oleconservatons e charges :
{ div 3. -+ 22 =09
',Zr -
= o0m _
v “+ T o
Les solukons ole ces Eguations nous définissent [“onde Clectromagnet!

E-_gradv D_Z’ .4..-"2 gt Z’
>
H= grasiv, .,.97\' oA Pt A
2t M
dans lecas olfondes Sinusoidalas cas relations deviennents
Ea fwd .smd (v R)+4 et A
Jw £ (-6
- >
l-'r,-:dw:". 1 grad (devA”) +4 ot A
J WENM T

2% Formule de Kottler : .
Pour établir |a solution enun point £,
il est nécessatre de dAdterminer les Po-fenv'r'c/s Vecteurs retardes Jdelorant

A et R’ cries parles olensites e courants T et ™
D-apros la fonckon WC(M ) proposée Comme Solukow olel’@guakor

[

dronde de propagation <

/1 vient; . = P.¥Pds ot A= £ (( R-F do
) : S

£En imtroduisant C&s expressfons olans les —farma/ﬂ pmce:(enfﬂ's cle

é’eb /7 Kottler aboutt a‘la Solutiow Sulvanie :
18 . '




Ep =1 Jf [(RAT Y eps + (8- Figr ¥ - (EAR)A Jrddyyw]ds - 4m£,,.¢a

?CP)_ D’[fl?anywev-f-ﬁl?ﬁ'}smd v - (ﬁan)ngr«d VJdSq.

yrad (€.
J“'/’f e 2

(L -#) !

On.s:'gnale que !f/nf(jra!c clouble reprasamte la ﬁnua/e ole Kirchhoff
/'fn*c’j(alz Curvf/@ne fntervenant pouf‘ftrm’f* Compte oles oliZ Contrnultes

sus le Contowd de [fouverfvre -

II. Etude clu champ électromag néﬁ'c:,ue dgrancle distan
1 Claastﬁ'ca-h:m cles r€gions dlelespace en-fopa{t;ﬂ de r=M?P

I |
| ; R
' \
|
ol & — > ! .
A E} IF:; Pa ; o 1
| l (fp1-2)
| I
t z >
| % |
—_— e e e T e
Zona de
qufa@h Zone de Fresnel Zone ale Fraunhofer

&/ Pan Py rovyx et r»D ¢ r= Constante dans le terma de phase et~
dramplltiucle Pax'-{ou-l-es les sources secon dalres P!qc_é'e.s Sur lrouverivre
Endehors de [7axe = cle Pau.r(."amPh'-lude {mau'ls Paulla ph

r= o — S 6NSG .

b/ Pen FPa ,avec 0Pz £ %?a. r=ct dlans lfex)ore&smn a/e/fam,oh-/ude
maisqu'fl Varlfe olans leterme oephase powl lesdifféremss Sovrces -

&/ PanF . rVarie tout pous [ ‘@mplFiude qqafqy'/a phasa.
Ao |



27 Expression dela formule de Kottler oans laZone Fraunhofe
formulede Goudet -

J R
(F9T-92
o'l

Drst’bution contlnue Swr une Surface Sfermée

ECp) = | cURR SJS[( ER)T -(EaR)ad +'\/4g(ﬁ'n 'ﬁ)]ei"lc‘f‘“ds

r=R pourl‘amplitude

reR -dcasa powr la Phase .

Wip)= YBT _ _g-iB(R-dcak)
Frpt T D T
e WP = _____.e""":“ g3 pocax

)

ZAR

et Goudet en oléduit la formule. du Champ prodluitpar cetre oltbuhon

Continu@ ¢ E.CP) -‘-'-j c“..jPR J’j [{t A (-EA‘F).J%-\/’:—,-/__- Cf?A;'l-.)”-Jé’ﬂ

22\ R

Hee)=NE[ X aElr]

(XL.93)

/¢fndice N axprime qualion prand la compasante de CAA ?) normala
au vedaewr U ot Stiuee olans le plan défini” par le vecteur c?el/cv@dm[fz.i

7. Rayonnement ol“une ouvertfure plane .
Gneralement ,0ncherche a‘oléterminer le alrbg ramne de rasqoas
ement de Prry'em‘mmf Jondes presentant una surface ot oUverture plax.
et en par-H’calr'cr des Lornets y, oles miraolrs quaé o{:‘qaes -
1% Etudle duchamp rayonne .
onSuppase Quren fout poit
M(2,4y ) ole [touverkure , les Condl’hons Survantes Sont respl/es

G/ E de’pem:f én QMPIJ.'/UGJZ eten phase oles Cooral onnees ola I et

Varie Stnusoralalement- @n ﬁ:m&‘éa_ du temps -
-20. |



y A

b/ ona polaricakon n:-oh'{;'gna e & etcla

c/ Eetf S ont en phase dans (@ temps e.{,-{oerpeﬂc&’adw'/‘e_r. enke e

etlewr moclulas sontdlans lerapport l%‘l =\ /,%,/

Soit E(é) lechamp an p flque OP=R (R #as graml |etbl
¢ OB, R) =8 5 En appliguant laformule de Goudet (TI2)<

Cette c,cn‘[fr:aur‘ahrm on awra = e
Qs
£f6)= jLIE ﬂ [un(ﬁa?) \/_CF{’N')N]ZJ& £

mai’s avec :
(o] H Q a
? -E I'? o 7)o Ef b
(w] o 1 c

lLe ra_yomazmzm“ ot C.}:amp 5’ dans la <ifreckon & sera:

5in%
cos & stn¥ et at bbbl d
Cos & Cass

1]

E(8)=

Ly .t}m D’ Acx.y) ed Py (g + CosScas¥ ) @ Px SinE rysm¥eass)

A parMfr ole cette expression , on déitermine Ee olans yox et Ey dans ¢

Egco)=j %;.J% YA @i¥E) (14 coss) @IPYSING ey ] (TC-41)

Eq(8)=j 457 J:L Alx;y) @1 $0O5) (1+cose) SPXSINE 1 1y |

- 1=



: e"’(“’w = Constante . D/rechen ole

Cas ol'une Ouvertura @quiphase
rayonnement maximal (plan xX02) .
Eg (8) —_-J‘xfjs A (x,4) (1+c058)@PBI57 ix oy
Cetta expression reprdsente lo source oles vectaurs ddéphases cle pysiné,

pour 8=0 , |@ Champ prasante oonc un maximum Quelleque $oit la répartitor

equiphase A( %,y surlouverture ool

(T4 | Emac = S ff Axy) ke dly

2%/ Gain de l’ouverture
le 9ain absolv <lrune antenne ast défini pars

—

e
6= W =8

rapport cles (miensités <le rayonnement ole lrantenne at ole la Source Sotroplt.

alimentés pars la méme Pu:'ssancz Wo .

Le gain absolu pour (68 =0) ( <lans leplan E parexemple) :

NS foncia sty
Faax = 1201 1207{-3‘#{”5 ] g )

Dansun milfey ole Prp‘pagaﬁﬁu Sans pertes lg pudsance 1794 ragaml.c'c

d une distance R ast r'denﬁ'que a la purssance Wo Sur |7ouveriure et st

e z AR 2 :
Wo = Y TS 5555 (/1Y) e dy = 72070 sz A" (x)y) Jx dy |

avee E(x,¥) = A(x,Y) (répar-h'-ﬁbu ¢9u:'phas¢)
L’antenne lsotroplque , alfmentee sous We , rayoana 8' la olistance g une

enstté e pulssance ;

4 L4UR~ 4TR* 180D H;. A cx,g) 5( ]

Dew)et) on oldalult fcga:’n absoly pour(6=0) .

(]I-‘i?’) G, = L _[_)lfs A(x,y)ahdd_ .
A« ffs A (2,y) lx &y

-2




Cas drung illuminsiisn uniforme 3 sur l‘ouveriure la rq’/oaﬂl’n%u ests Etxy )=+

d 'al\' ¢

I [ G—ag_lﬂi. ('5'_14)

A&

Powr une llluminaton qualcongue e gaz'n absoly pourra S‘@erire :

G:ﬁ_;"_f.k avec Rg& 1.

E) -~ Les ouvertures /o/anes rec.v‘aﬂgul aires
et _Clrculaires

I . [ovverture rectanqulaire
Neus allons etudier le champ &' Grandle distance d‘une Ouverture rectangu.
lafre de dfmensions '(a +b) placée olansle plan (x0Yy) , et dlimentée par Une
drstrtbution ole champ équiphase , d‘émplitude wnforme. .
Dans la Pratigue , las ouvertures rectamgulares Constfuent la Pén‘r'a rayomnant

de nombreuxr COrnets é/ecﬁbmagnév"f?ucs "

N
S -
. - R |
/é < 7 . i l-z
\ |

| S ;
Y (e

17 C. hamp ol‘ouverture rectangulaire @ jllumination uniforme :

iy

L

Dans @ cas : E(:r.,y) :AC:‘;HJ e‘j"c”':ﬂ = Ao (:E-)

a) Engdneral : Dans la Slfrection A(8) , le champ g<&erit :

E(e) =f. f;;a Ae (1 + Cos T CosY) Sj eI (% Sin¥ +y 5i'n*fdu8' b gty dy
o .




le Champ & grande distance s‘exprime ffnclement par :

@) =Ks on(§AsiF)  sin(Tesinvcoes) | qp g
""'_7? sin¥& ‘7_;.:.’ $in¥ Cos¥
avec KajeIPR A (41,c0s5cas¥) et S=ab
2AR

Dans le cleux plans pariiculiers & (plan Yoz) et H (plan x0Z) on &

Ee(0)= KS 5""(3:?,""',"”
~ sin@ (I['..ﬁ')

Ey (0) = KS -"‘"(f shel-
__,_?_ Sin®

b) Casparticulier

Fowunr cles dlimensions Q et b ole lovverture grandcs devant 2 , le cham P
est Loncentré autour cla I’axe 0Z , Qast alors tfoujours farbla et lespproxima
+ions COsSO >4 et Sin® ~ O Condulsant sux p pressions srmfh‘{:‘c'n

Sulvantes oles c:haau,n.s :

Ee (o) =_,'sﬂ A, 5 _sin (TOb/A)
AR

neb/)
(T .48)
Ente) =j £°° Ao _«,.-,.c:::;:)

I . L'ouverture Circulaire
Dans ola nombreux projecteuras o'onde , |’ ouveriire P"“":"" wne for:
Crreulaire , c7est le cas par exemple oles l"tﬂccft.uf.s parabaliques .
1%/ Ouverture crreulatre & illumination Wniforme
Sot a le raye

ole l’ouveriura place Jams leplan (x0y ).(voir figure )

24 -



Cette antenne élant ole ravolution sutour ole l‘axe OZ , 1 Suffrt e Caleculer le
Champ rayonné dlansla olfrechon ouplan x0Z ( plan )
Y b @xpression gc’ncfafc ol c.hamp en Cooralonnees Polairas
E(P,¥) ei? (0¥ _E,
@tlechamp sera en coordonnees polafres :

E(o) = gHAL  F ey casa)j
AR

o

a 27 .
r.::5 gipfsine e |,
o

Enuttlisant les P“’P"'."*é“ oles {onctons Aale 5€552.| :

£(0) =j 928 xa* (14cos0) £ Li(Pasine) | (TI-19)
2R 2 pasin®

—

Pour a2 : 0 sera .f'm‘blc. et le faisceau serq Concentré autour de 0z,

EISENS

ﬁ .
El A
g Al
X :
==
b &
0 o 5 >
y \ ( fg T-19)
s
Pour a> ™ on aura : E (o) :J L 27a'E, J. (Pa8)
AR paa@
et en module : IE(e)I - LKQ‘E’, Ja( pas)
AR pasd

e



" ETUDE THEORIQUES OF DIFFERENTES ANTENNE
ACORNETS ELECTROMAGNETIQUES
‘i‘/ Description . _

Dans ¢ odomane desondes ..ct»h"miﬁ':'qw et m/limdtrigues la ligne de ansmiss

est Constituee parun guide o'onde powus chfectuer la tramsmission antre ce quidae &t
lemilieu de propagation Kbre ,onutlise des Jérens Comihfues pardles elcar cwis
gu:'d. dont la Sechou crol't P9 Ml'vtm?‘r <t gue l'ow Sppelle Cornetr dcc.(u-vdb‘qw.
Dans e cas Se 5ur'=l¢ dondes mahujulai'm, a:;pmf augmenter Solt une Seule de
Jlfmensions daw un pla»  pour obteniv Un Cornat scc.fvml/ Soit les decux df‘mcala:uu LY o
réaltser 8ins’' un Cornet pyramidal . Ces variaheons P;unnf‘ efre dallleus St
|tndatres , Soit exponentielles o
Powr acdapter un 3u¢'a|l- elreulalre au mll‘eu |fbre , on cons tralt Jsafcmcnl‘ des

Cornets Cam’?uu ou- b:'co:u’c!uu .

Coru-l&‘cﬂﬂfa] : (‘L.ﬂﬂ'A"') Cornet Lircula’®
(a) | (b)

2°/ Cornets Sectoraux

a] Difmensions optmal oucornet ;

le petncipe oo Hvygens now pemet de Aéterminer lechamp 8'grande distance

en Connaissant sa ripa.r-*?h:n Mampll'flrl&e et en Phasz : L/’ A A
s
3= L..D : difference de parcovrs

maxfmale anire le candre (M) <t les bords A, B
5= D —
= -~ |[@-A-¢

_26. : (FraTmA-4)




Powr obtentr une surface senstblament douiphase de climension «donnés , & aleitEin
le plus fatble posiible Lresta‘cire 1 D grand et P farbl 3 Oronsem géne pa
l’cum&mmurpmﬂquc. e I'adrien , Il faut Slors Cholslr un Compromis ,
Pratiquement on fixe D et ondéduit § pour avelr 5« qhd

Si l'on trace la courbe donnant la !q,jmr 26, 8'wWda ou o'okcpﬂ'napul(a

Q'm'Corrﬂ:PonJ Sann'blament 3° 264 ) angle enire las deux premius 'k:'m) @ forcho

de I’anji@ 4, pour drverses Valeurs <e D (-,Cuj Su;’vanf’c)

On consétate que powr mzﬁ; 5

Chague Iujucu.ro ,/7«:‘:(‘4 W\\ \\ o -

unangle ¢, oph'mal dousaut U L \\ ‘---6?"';:2

Une lasgeas 20p minmale - | ‘ \\L ‘3%%’
ottt e e cormbils : \\ \}?)1?,,";;7

oléngnant le: e v (299, \\\ N -_--—//

Minimums Jas Courbes . 5 \9’/

pour (20¢), ona (%:)a A

Sachant Lg: fonj«cu(‘an’m'ma/c . ’

e 1o @da B 4 80 @

odu cornet .

(g T A-2)
;_;sv/chaup 8’ grandle distance 1
En gd'mra!c ,{é.s cornets Sont al'mantes par aﬂj(ﬂ'dt mr.kxjv/a:’m #““"""
en mode TEqo . Copencant olesmodes dorclras superieurs (TEm-) Sont -
SuScepitbles dréire crees parla descont'nultés existant au Sommet- et & lembouch
Moyennant Lertatnes précautions on reireuve lonale TE0 Seule Sur louverhrs dutor

— lesondes Pdfm Sont &lirmMm ces €n whllsant u»du'..:f:“?h‘{ ol'excitatron Symﬂﬂ'q«i

[onole Teso est fortemanT ttdnuce en cheislsiant Convenablament le rapps
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{ ¥ urvante | .
5(*‘3"‘"""/. ‘/:n

f“ji'ou hachuree Corraipond du 1 %//Q ////ré <
o a oo o

Mode TE3o Mtenuae ; . Q[///’ ,/4/4% /
G ] o pons o et
Almensrons ophmales powr A \ l //4?// 5////”
ok X \ I L
l‘obten how Jc lrondle TEio pure . \\ yé%//}///‘

Dans tes Conai hons e champ 1 \ B

CQurbe Qohwale |t —

Surl’ouvertvre est Sensiblement s i
Constuut dausle plan E'(.’J.’OZ) . 20 4o € 0 gl ¢:

e+ Vars enConnus dansle plan .

H(yezx) ( 'frg Survauie).

En Supposamt que Seule |embouchure

rayonne , les calculs relakifs @

[rouveriire rcduujulm’u Parmc#ca?‘

dG-Prc'vo:’r‘ la forme duclvmmp a'gm;ldc dstance .

p : - :
Dans le qun E: E‘(g, = KE, Smr J?‘ Sno)
‘K__a Sin 6
> } (‘][] -A-6)
#)* cos (2P 5in6)
Dans le Plan Hs EH (,) = KE. (2') Py
(.?.‘.)" (?.‘.'_l.’ S;na)"
L - D

les d:'a.,rq-nu ole rayonnement sont olu 4,9‘- defa s - Eﬂfgrﬁau!ftr,au,hfﬂuh

L.ifar_gmrs a3cl8 de;lobas Flfndpw : 26, = 54%‘_ et 39. - 53,32; ~
Pra#qucuen‘} ) les mesures e.apcrfuu‘fafc.: Conclulsent @ Sles lcuj‘un' Hse‘rem.l‘

d.#c'rcn-l-u : 206, = 5¢ ?la, pys -?.9: = 6% ?_‘B o

Ces siagrammes Sont & L' ANNEXE .

SR



Enefjet , le champ Sur ’‘embeuchura ne s€ presente pas exactemwent Sou
la forme simple deunde Ci. dessus et olos Calculs plw Complats ont ete’effectuel
pasr W -L.BARROW et J -L CHU . Parar“{a’dur\"ﬂ{mf¢3d/¢ucd’f¢m’r~a.’,f.d“

ray onngment s parois et de la nen ..Um'{or-ffe'de!- Plu.u Sur [‘emébouchurs -

L4°/ Gain drun Cornet Sectoral .

On 3ppligue |a formule génerale olu 5:::'; o’une ouverture (Cha.pfkt. Ir):
4R S LA,
G =k 225 (1A Z)

Jes mesures <lonnent powr uncornet Opﬁ‘maf"; oles valaurs de K de l‘ordre de 06
|as Courbas ole fg(_ﬁ-gau, Suldante ) Pcrmdfcuf deCalculer (€ gain 3bdolu d'un

Cornet pour clitffdrentes valeur ole b el «e L .

Quand onparle dusa:.u od'unlornet, -é‘G
e =
on Jous ~entend toujour le 3«;’- dans / \\
120}- .
la olrechion 8 =0 ; <lu fait dles fluctua- / o \
hons des lfagrammes, Ce §ai fluchue -« loo— N\ \
Or la Counar'ssance du 30[10 d7dn Cornet \ \
8o /.. \ \
et fres fn‘por‘fun‘fe ,9ue Celui’-&' Soct e ! 90-\\ \
udrlise powr e€dairer unm Pa.m.&of’oi'dt, ] Ngl \
15,
ou gu* f/ Jocf u‘fv‘h:{: CoOmme anfeumns * 4o > N \ \‘
Dans ce clerniel Cas , 0n Se serf Souvent \\\

”& -] 4 68 € ¥ 8%w Blﬁ”i
oltun cornet Comme Etmlon de 54!:'“ - ; (LB-_W.A.N

e ’foﬂnufc.s oy e enl (e sq,'. -ﬂu‘an'quc des cornets ont cte’ etablles par

5.—A-5CH.ELKUNDFFI Qm’{onl" Mmiervenr chJl'm‘(jfﬂfﬁ ole Fresnel. &,pﬂro‘auf',
/"«prc.mbn Pu’a'-lcnic conne Une assey bonne aﬁwoxr'pa-frhu et [oarguR lton déstra

Une Valewr plus Pu’ak , on la medure expdrimentalement .
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5'/Carn¢+6 6péclaux :

Generalement pour oles anteunes formées par un réfledews olegrande bum

ure ed ole¢ facble ka.u.fcq.r/ le Cornet «:)m'(dm’n. le u’,CI.Ju.r_ &€ Um Corned
Sectoral dansle plaw H. 0npewt oblenlr oles montages moins encCombrants e
uttltsant Sl Cormels Aits box horns .
Un autre Adsposth'f  olus fidquement amploye ol'aillews que le bex horn et
le hog hoen : clest csientrllement Lne pochion e cornat Sectoral olawsla plen
raccordee &' un yUnere parabelique . le dspoi’h'f ,d'encom brament reitre/nt
est Sdoussant, mais en fa’t  Som Ceupre de phase eit aney mal defini” et le

rémdiats oblemug Sont quelgues Afois alecevants .

Cornets c.om'quu : habmtyellement excites par l7onde TE4 af'u:gm'dc Clrauladre .
lewrs Pf_oPrt’c'i'(s ressemblent alow & Celles oles Cornes Psuun‘gtm . Uncornat
Conigue peust ce op*‘ﬁﬂd{f-“-’ en cholsissant Sas dfmendions 1+ L -D =9,32

Cornets 6|‘com'quu ! wgments la dArechvitd , Sa Pofa.n:ra-h:m et herizonial

ou Vertcale » Jongm'—: maximal o(.’pendalu Ses oli“mendi'ons
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B : LES ANTENNES PARABOLIGUES

Oncherche oles Ar.;Poth'{.r an&«f‘ une rllumimahow -’,u:};hau Pour avelv U
drien lrecht & gdt.n eleve , <dani (e Sews on reallfera lesauteunes aﬁptk:i

mlro’s pe ra.&a!r'quu A

17 ﬁappcls Sur la Pa..rabolc :

Soct um raboloide e révolubiow 5 cleitle e olespoinis equldistants oFume
i J P ?

orette (x%) (Ofrectrice ) ’ J’ axe 0Z, de foyer F , e dslance focale OF =2 §

etde dlamehe d'ouverivre D,
Notows , fout ol'abord | dles y
relahons S(onc.-ln'quu (mp O ta nies ;

2§ = = (44Casy) 5 T
>

dew r=_21% — £
A4 Cosw cos*(W/a)

et D= 4f +ang CWYa/s)

( A3 A)
., Gaomeire ot ruy ouncmeut
olit p¢:¢£o?.i"¢|'l.

o L, ¥ Jont définiy dur

la frgure (CIL-8-4.4q)) (a)
Plagons au foyer F le cenive de pha..h. p .

] ' D = «
dela Source § durayonnement Hyper- ‘4'_ e p _ —EB
-ru'quua 9ui est en G uerml un Cornet, T1RS : o 4

dv
lne Source pri'malre 3 . v \ (bJ
Clu7u¢ drote perpenol’aslalre alaxe 2f
OF @atune quiphase et Pu#tuhirhe—f ' ~_
(D) 2 4]
ladraite (887 i eneffet  pour fout ( f9 TS 1)

rayox FP (fuu &u —,G,c(‘,au ‘pcu-f ecrire FP ¢ PK = HP+ PK = WK = (onsante .

Le oléphalage (..Sou.rdc. (881) et a(omr[par.' = %_7_:_‘ ( .(,.;....d )

=93t~




Onadeuws cas peur Comstituer Un Téflectens 8 ouverhire dguiphase ;
— JSoft effectier Une rotahow ole la parabole autour ole laxe OF ; On oblraul
Un paraboloide ole réveoluhon ,

3 _ Sort la Framsiater Sulvant l'axe 0Y perpendiculaire S plan X0 X & On

real’se um Pua&afo?d‘ Cgl\'ndrfqu '

2‘/ Pt‘l'ﬂdpé oe -FOnc'l'?onnCmcn‘} :
La Source Pn'»tu'ra. mau:;p«uig de telle sorte qulelle rayonne Vem L:fq«bold"&.
des ondes 6phériques , Sous Irin fluence ole catte Source , le paraboloTde ".’j“"‘/'"
Son dour, cle deux fagons i

a) le rayonnement et Mier caplee parla Jur face Comclucin'ce ol paradoleide . &+

Cré  oles tourants (oluile quiforment des Joures SeComdaires rg.uaufduelducw.
Il sagtt drun raspnnement par ciffesion uquel Correspond Unchaup diffwse Esg -
dont la Variakow Spattale Const™ive le olfagramme ole diffusion olus paradoloide -
Pour un Systiwe Opraueweni Len¥& Comme Note Cas le rayounement st Concan d pudmd(B)
b/ Une peh'fe Partfc frappe le contfoul oue Pum&o:'or-lc ; Ceth Siscontnute donne
naissance aw r‘ﬂbl“'lnf par ocffrackhon (Chawp diffractd Ev) Sa variatow Conshhe
le .dc'usramu-r <de <iffraction ol Pamboloi’dt .

Donc lechanp total est: £(6) = Es(8) + Eo(8) (o4

CamP'i'c +enu oles ok'agrammaes ole ray onnewrent habitfvels da-bufmmh'-

res quf creet un éclacrement du paraboloicle dimunant du Centre vers Ses borols;
- le ra-gunemcwf' par J:’Haﬂon et p rdpond draut oclaws (e lobe Fn‘na."Pul o les
Pmm’m lobes Secondalres du diagramme du pasaboloide (fubtt-augle: 0 ) ;

— le rayounemeut par ol ffractton <t Pr-]pandc’muf‘ cdans les lobas

Secondailres (oimtauns ( dnjlu & non pcﬁ't-) -
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3%/ ﬁdpdr#-hin S Champ Sur l‘ouverture <iun paru&oloi'-kdr.
revoluton
Seft E(¥) :champ &mis par la Source primalre Jdawsla direchon YV ,
Cherchant le champ Sur louverture ,3' ladighance § Jel’axe Correspondanr O'I‘an V.
Soit PLW) puisiante rayounce parla Jousrce daus l‘angle sollde
DS =27 snY Jw
Pl¥) Se Irc.-ifouva. claws la Sechow Cylinolrique annulasre de rayou f at dpaiveur df,
§1'la réflexion Se fait Sans pertes P(v)= P(S),
Joit U(Y ):lrmiensité ole rayonnement parsun’té d‘angle Solrde .

Ul¥) "2 sSinydy = P(f) 2n § df ,

Dow PSS v a0 A F N PP _ 4 rIY¥ I
Wlw $ a3 r 4 WUV IR 4T
A Correspond &' I<attdnuakon due 3'la propagatior Spherique et L;; paprdsewie le
re ‘
rapport des Sections dlementarras el ucfaces dionde Hetmale 3'ladirechor <k
: ’ (£) 1/ rav
fopaddfroe f[ viént s .€..... = = At
piopes E(w) r Jf
Pour le PdfChW‘ ole re'volutron . r = .t'"_'f._ at olf =v
A4CaI¥ v
Do , £(f) = ,%i_;_*:) = A+losw | E(w) . (T e.&)
A




4°/ Gain du paraboloTole

Crestle cas d'une ouverture circulare @ G= #%S _ (‘“‘“ )" avec S37q°
» A+ 2

PnurUngm'n reel , Mlifnlervienent oleselements _.(orrcal'l'.f.r Comme ! ('um'{u-a‘ﬁ de

[*{llumimahon ” I? fntercephon J oltfferentes Causas w;'uodf-ﬁ'cnf le rajadl“.d -

le f@rme LCorrechf ole SILVER pouwr Litmflucwce Jeo deux premiew factens e
2 ¥ - 4 4

K = Cotg ‘j%‘l_[J’ G(w)" 19 %’ d‘f’] ¢ dvec, Wi angle

Sous le quel la Source voit lo qu&oloi‘ah. o G(¥): 34:«'- e la Source primad'ee hﬁ-dt.h*l

pour ; &L¥) = (3(n+4)Cos"Y  Siler a montre Kz f(%y)pasic pascinmadm
Comms le montre [a fr’ﬁuu(’ﬂr.&s) K
1
oncCenstats Que pour un Y ap'ﬁf'ﬂgf
' s
oma un K max, / N
=2
PMh'QU"‘"f {¢5¢l:ﬂ est obteny ole a6 //{ \\\
oliaqr ole r t  enuhilisant / ; N =4
agramme ole rayounemen -
une formule axpérimentale : //
(-® B
e 27 000
(Z0.1% Czoaly |\ L B-C)
% 20 4 @ 80 Geyy

S0 les ouvertures a* 38 , (26s)s ¢tGd)y, (Fcg TM-8.5) |

des lobes Pn;na‘;aw olaws (e plans & et H Jonut exprimes dous (a ferme:
(260)c = & Ala et (26.), =pAta , (lviear -
R2fooo . _E¥5 [ 2% a )"’ (IC.8-7)

L Y- “p 2
On met en evidence [ .fa;.uur e 54»'1 K = .‘7?_5. ; les valewss _Coyrantes
»

de K Jont Comprises eatre 0.5 et 0.6 ,
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C.LES ANTENNES EN HELICE

Lrantenne @n Hélice peut-étre. consiclérée comme I*intermédiaine ant
les antennes filalres et las Lacires ctrculatres . Ella présenta un grand imidra
dufalt de 63 largeur de bande ‘mportante et cle rdal Peaton Praff'que{acﬂ
Cat aérien est essentiallemant Constiive Par uUne Lertarme longuewr clefil enro
en hélice .

I. Carad'e’r:‘s-}-l‘quzs géaméfn"ques de l’antepne »
L antanne estddfinie par ses .caracténstiques géométriques suivante

T

C=xD {

a. principe (-ﬁ'g IW-c.4) b. j:\;:fppamfdm
' D :olfamétre dlu ylinolre géneratevrole Irhélice ,

C=TD ¢+ Lirconference du cah’ndm,
ar : pas de |-hélice
| : longuevr olune spire,
= . dtamatre <l £l conducteur,
n ' ﬁombre. de splres

Four une spire cldroulée sur un plan (fy b )  ondéfini
[angle &, angle cle porn'l'age drune spire oelhélice, alétermime
par : & = arctg :_E. et lron &abliF la relation - Lz=VY7rhsT

Cos caractéristques géometriques oldterminent s forme olu

disgramme <le rayonnement a8*grande distance.

L’antenne est axcliée par une ligne coaxiale F olontle conducheu

LI



ex+erieur ast réuni a* un réflectevr R . Four Cartarnas olfmawitons ck
I’hélice (e diagramme de rayonnemant-est unidirectonnel (Vea lq droite
dans [ecas dela -fy'j ) @t Sosn maximum Corncdle avec l'axe cluffdt\ma

(6=9°) - L hélice )omf-é'lm Lonh'deéree Cﬁamecfnt-"\:gda Suaportent
une ondle ole surface , mais on pewt Egslementfoire une théorie Simpl
_,CJ’e’e ole Cet aérien @n Conn'dmnt-que les poinits des gplres sitvés Surwn

m2m4 gé'ndrarlﬂ’cz <lu Cgh'nalfe Lonsttvent-un al@nm::m‘- de sovrcas -

Ir- Modle cle rayonnement normal :

four Ml & A (longuecr dronde) , lecocrant lelong del-hélice et
enerblement- Constent @n amf{r';‘vde et er Pﬁa.se . On me“_ 3loxx
assimiler [+hélice &' un cadre Circulaire e diametre D ), @n Série avec Un

dl.Pof& e lonjﬂ@ur‘ 7 s
Le Champ pro duit Se Prc.smfc par c'aﬂ-cac;acm‘ Comme [3 Con,posam‘c ol
doux champs ¢ Fp (8)=] €QK ¢ 5:06.';‘ .@JPT, du au dlpdle ,
Eq, (8) = .ﬂQ‘:’i‘ siné . _%' 2""&, créz P_af'fa 6M¢:fq

avwe A= “0?4

lemo dule u chanp Total @stolonc e k

. ferme s /5(9)/: K /51'09/ *

/2 l'sgramme ole rayonement Se
(ff? mM-c.2) Compase ole cleux cercles 1ongend (498
le champ rayonnce est max(mal dans le plan

perpendlitulafre & [43xe <lel’h élice (8= 2

et lron it Qe [ antenne foncifonne enmode

_%-

( ‘l's ITc .5’




ole rajannamnf normal .

(TC-c.4)
2

le rapport oles d.eux Composantes olu Champ ,. € = |EOI/|E'§\’|

Caractérisa [+élliptictté dela polarisahon oly champ résvifant,

r Trols cas prdsentaent un /nterér particulier : |
lorsque | Eyl=o , & tendver I“infins z on obtient urne polarisahon

lndalre Varticala et [*hélice Se comperte Comme wn olipdle .

@ Zér.syac /fe/=0 , E=0o qw'.sc Hraddut par une Pa!an’sa'hﬁn IMmdaine
boripontale ef |<hélice est foleatigue 3* un Codre clreulafre -

e /ors«?ue, 1€/ =1lEy| , Ex1 qui” d&fnit une polarisation circulsing
olans Ce cas ,ona nD :mJ . (W.c.5)

e Dans fous les autres cas ,/a ,oa/:nfsa-}t:pn est e//fpﬁ'que ~

IL Yook de rayonnement axial

Pour des Valeurs e C de [ordre cle {3 fongueur odonde , @n peu?, an
9 J P
pramiere 8pp roxi'mation Z Considérer [“amplitole ducourant Constant; Mals
Sa phase vari'e enphas ole [a posthion sur {2hdllce .
Lfaxpcrfence montre que [+hdlice fonctionne Correctemant guans;
iz < C 4%2 (mr-C.5)

1%/ Fonction caractéristique :

e champ a'grande distance est
{dentique 3 Celu” créé par unalfgnement ole n splres, chacune clelngvevr
égale ' X | séparces par /s distance T et cléphasees ole S, angle

cormpondanf &'la propagation olu courant sur une splre (44 IL-C-67:)
( ¥4 Ti.c.¢) DL

_3F

(4)




a/ /e champ rajOnne' parune spfre ( C = ) est Calcule pdrénc.
bonne &Fprau'maﬁ'an , la foncton cara c:fé'r:'s-l-f".r.;uz s derltx

Fs () = Cos® 5 le rajonncmam’ mAxXima) est Obteny dansla olfreches (8=

b/ £ altgnemant oles n sourcas présente une foncthon Laractérehued

la forme : Fy (@) = 2InN¥L  avec |B=pTcas® Lav§|(X
Sin S/le

ol 2N = —p_l; représente le sldphasage @ntre daux Sources Lonseluh

ves , olonc le déphasaeep“‘fouf‘ dcs,m'fe -
le maxtmum e EC8) apparait quand $=t2Mm (m entier ) etpowr

gue ce maximum ait lfew quand O=o ,i/faut avolr s

ZN§ .=.--€Hf('§ tmﬂ(‘ﬂ'} avec ng_%_

S° nous appelons v:la vitesse oe Prapaga-h'on surle £l eksinous
posons : P = V/C (vitesse de phase relative delondle sepropageast- |

fgng de I’ha’h'ce) avec , C : Vitesse d:,om,aajah:m dans le vide ,

le relation () Condult 3* 3 "li .% = T_,.‘_ +m | (I)

chague foi's que Catte relotion est Satisfaite, lhdlice rayonne dan
[3 Slfrectton 9:0'( C.a.d Que las champs Creas par toctes les Source:

Solent eaPha.se s Quanol m=4 on olt 9a’¢f/¢faﬂch0ﬂ¢ Sulvantle

/
moole (Tr) , guand m=2 sutvantile wmode (Te) , et Afnsy e sul”

/
{ -
Crast eviclement e moole (7?} qu:'COHdur’+ 33 plus petite antenn
et Correspond a‘laplus grande bande de fonctionnement . Dansc:
m=1 , sott L =Ta42 ; enconsidérant le cas [emite P=1,

P

Ce guin’est pas fout *falt exact lvlenr-

(IW.c.7) [l=zT¢ car (SL’% =T 4m),

On Hrouve que las ,carac-}ém"sﬁciues de [7hélfce s+dcrivent <
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e

DH:..A"E _%r*‘,'* (or &= ‘WO);IC_\/ .,.4]

('.III -£- 9
et olans Ces Conditions , la Valeur de S Jans I/zquav‘ﬂm (I') s@ce’t

s-;zv([‘%(c:ose-ﬂ-—*\] { (Wr.c-9)

pour m>4 s On obtent cles Valeurs de D e+ C qui Correspon dent-

3 S’sutres mode de rayonnement axial . En pratigue onatayoun
Ps A, oro (3 construction e lradrien ) Posur AVolT un-fonctonnees
@2 moodle axizl , sefat 3' partr ole valeors de D etC mferiewrs
3" Oy et Crm Correspondants® m =1 ( fonctionnement le plus utllise).
¢/ Fonctfon Lara d‘é'rfs#gue : |
Dans les ondihons P/&zdenf.

le diagremme de reyonnement de lrhélfce Serart oonné dpproximaiive.

ment yor

F (6) = cose Sn(NS/R) (I .c.40)
sin(S/e)

Avec nz nombre e splres .
Les =l/agramm es theorfoues , +racés a part(r de cette formule
sont moins oltrecttfs gue Ceux obtendys Pr.lh’quemenf ) Carona Considen
un ahynzmeln!’ ponctvel (S =-%7m), ceqgus niest pas exactemeat le
cas il . ' l
Soft S= -~ (2um 4+ V) Condrhon olrun rayonnemaent axfal .
e+ pour m =1 = Sz -(&ﬂ'.*%)-.::p‘l' --‘Ll;- (L. c. 41)
Ce qaf’e.sf Plus Procbe P17 d:?sgramm e caf,oer/mem‘s le »

lz maxtmum astdgal 3¢ 1 /sin (x/2n) 3‘une constente mukiplicatvepn

Memarguies s Pour ngrand 1a premlere Copdtton se daltse par

cagozrfczam T - D KRAUS propesa Sansle cas Jwun raqonnenaﬂ‘
T



axial s(%(%(% pour 127 & K 457 avec ny3)

[es forma/ex em,pfrr'e;wes Svivantes =

B rgeuf‘ab lobe principal ( lrovverire 8*3<B ) ast donnée en dgfi

Parzs -39_5 = mﬂo (’m. Cs 4&)

2 he

— lergeur totale el lobe principal entre las Sleux premiers Teros 7 PIrs

260 = 115%° =2,21[26,
D\ /n T / ]
- . A ) (‘_uI.c.‘lB)
— gain enpuissance 8pproché |
2 o X &
GP=45(%) n% gol't .8P=44,8+4of99[(%] _r_%?_'}da
(3. ¢ 14)

27 polarisation :

En un pofnt p @ grandle distance sur [‘axe 0Z ole
[-hélice 3 Oncalewle Ex, Ey créas por chague oipole élemantaire ¢
constituent 17 héltce . On obtiant la relation suivante

Ey 5L (st - 24)
Ex ) P

En Uttlfsqnt la conelition ole phase olu mode axilal .

et 6:") A = T
T

drow ._Eé!; — ..5 _\'n:-c-l

/e c-‘la-tp ro.yonng @n moole 3XIC

4 Pn;sd'n-l-e. donc toujours une

/oafa.n'sa hoy Llrculalfre .

3% Direcifvfi& ; clle est Glculée ea frtégrant la relaton ! 0:4/_!{5(&!)‘.‘&“
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Sufvant l‘axe olu rayounewment maximum Pcuf-i'#c. exprimd e pacs

D= 45 (¢ )*.ns/a} (TC.c.4%)
?u:' ast repralenle par lacowrbe  Suivanie .
nl'i‘uh'vﬂ';
ds 4 da=1.4
1] =14
A3} -1
6} =a9
0 20,8
4
(frg IC.c .47) 4
i1t
“
40
R |
3
,
oy

— : L
65 1 15 3 3.5 3 3.5 (Ghln

hu | b& : ‘mupal. & 38 o :
- largaur obe prinu’p BN s ( Sy
OU  Qucore appsllee c/?u 7_1?_?

Ouverhure 38 morhe Pua'.s.sancc.

est .ni-mu.‘p P.u L‘(F"%Uftn .Cl-'..(nuj'“) (P‘JTQ(‘))

A _
[l s Bl K
C/A::

.'
=1
1
54
u-
101
o - r —

o a5 4 15 2 &5




Iv. Impealanc:e. ol‘entréee Des dntennes en hdlice :
On odétermine 2, de |7aérien an ﬁnchén Jde (q fmguaucé. par
example (—Ft’g ure Q- C. 4[3) tracee pék Une antenne ”-‘-S-fuuri e.;‘-at-_-l

Oans les condihons cle rayonn- $ Xe (£2)
e

emant enmode axial ; L ‘impedance 200
drantree ole |’antenne estune -~ \
yoal| AN N
résistance presque pure varie _
-%P C=12
enie 100 31 e 20035 - DOT‘[&'}“_ s 'o ”,n o -“ uo w — ,Q;——(_g_)
Pour 2 L E L4 ) = | ns's
e ? =100 '/ “ =12°
1°<Ca < 15° . _ \&
Cn
Fo < F<138F (gammede a0 b | 4>
frequence) ( fug IC- < - 43)
NY»3
dpproximat’vement ona Re = 740 XD/a (1) {':[]]'_' c-19)

£n mode normal ( C L3 2) l‘impeclance varia dpormamant avec la frequen
la courbe de varfaton est samélable 3 celle J'una !:3::3 ole transmssion &

9!’anda {anguzuf, non adqp‘_f'ée -

Y. Groupent ol’antennes en hélrce . |
Loobjeckf alrun groupant ast |+ augmentation du gain et la difrechivité
delraérien ( figTl-Gloa) ou l'obtenthon d'une polarisatios ractiligne <

Champ .’l‘emndc distance ( -F.'ﬁ]ﬂ’&bb)

Raﬂonncmcui'-




Dans Ce oerniercas j ( pas {clentlques , Sens mverse ) clles Proalu:’.scm’-alos
a*grande dfstance | respectivement unchamp Lirculaire droft et unchamp

cerreylafre gauchc. et leur resultan! est polan’sé rcch'lfancmen'l'-

4 M. Exemple :

Pour frxer les fdees surles Pas&c‘b:‘lf-}és ole ce type drantennc ; D’apré.s
let+ableau suivant qui’ résume les performances de deux antennes s

hélrce a* caractéristiques oV hélices olifférentes .

- Tableaw
TYPe X O (cegras) | 67 (degres) TOos N
4.32 o 60 Go 1.4 ¥.6
d=14"° 4.14 Mo 45 60 1.5 *-5
M= 6 No 4 5 50 1.3 10
C =091 0.98 X. 42 48 1-2 410
0.¥3 Ao 32 Lo 1.3 9
A=12° 1.05 »» 42 50 ' 8
Ne # Ne 36 Lk 10
! C = Mo 0.93 Xe 34 h 12

Norest la [ongueu.r oonde nominale moyenrne ;
B et® : Sont les ouvertures fotalas 203 oles olfagrammes , 2" 3ol8  dans

daux plans orthogonaux corraspondant-au maxi'mum et au minimum

del ouverture <
N, ¢+ est leniveaur <lu plus élevee des lobes secondalres ;
T0S (Taux ol‘oncle stat’onnaire ) a etz mesure surune lfgne ole 632

< fmpedance .Caraal-ér:’.sh’quc. 5

N8, pPourles Courbes gui- représentent les all'.:jful"“' da

rdjanncmcuf de Gt anfonne Sont a' |l anntxre

43



D .LES ANTENNES A FENTE

L. principe de BABINET . Antennas Complémentaires
1% Principe e Babinet :

CYRE Y cy'ou'f'e au c.hanl.P obtenu ,enun Po:’nfa‘um
plan P dertere undécmn E |, lechamp obteny auwmame polat du plan derricre
|« &cran ca:,ole’mznfurre. de E ,on obtient aupofnf consid éré . {ememe C‘aﬁg

Quren absence _|récran .

p p P
Zone d-o o
Zene oo
x
s S s ?
: E’Cﬂlu E
______...-"'
Plan orobservation plan Comp | menkaice a E Ahicnce Jd7écran
(3) (k) «©)
) (#3m.0.4) U’ U,
£nchaque potnt duplan on a; U = U 4+ U ovec U-=U(x,y,z).-

U’ U'et U, Sont les foncitions représeniant la rlpaw&‘ﬁ;n deg C.hamP; Sur le plan
P, respecHvement <lansle cae (3),(bjet(c) .
ARemarque: pourles ondles &lactromag néttques il faut tenfr compte ode la

po!an‘sa-ﬂ'ou des r.'.haups rcyonn;s "

2’/ Gdnerallsation duprincipe par ( H.-G. Booker) .

Cons?olérons une source S, @n un point sltué olerriere un écran F , 4n Champ
&y , et Sort laméme source créant au méme pomt derriere |7écran Complémentai-
re caay’ugué; F”* un c:/paanp Ee . la Somme das ©aux cﬂamps Ey et £, est

dlors égala. Au champ Eo creé ence polat, et en l‘absence d'écan par lasources.

Ea:E;{-E& (TIOJ-)

o Y P



T F
& H,
\I%Eﬂ 2
s ™

(£9TL-D-3)

Ceprinclpe peut- étre égglament utli’sé en considérant , 3u [iev dle s ,une Source

S* Cary'uguée de S ( rotation de :r':/z) et [“écran F' Conpté.’acafafm de F
Comme fffnn’('que schema .Ci-olessus ., on &erit clonc a‘cha,quc 1‘n.sfunl',qu¢!q

Somme Jdes (ntensftes oes Phlﬂan;m vilbratolres pofarlfs;.r l‘n aalrement 5@
Consearve ; ” . 4
i Ep ".:.Eq-Hz, et Ho-:Hf -l'E.(, '(m.o.“-]

On considere unc.{'cnfe Sdans un plan conolucteuwr :'n.j-';'m'/ etalmaentea @n Son
milies par un %mw; 5on. dipole complémentalre Sera une bande méfaﬂ:‘?uc.
e meme olimensions dvec une Pca'an':-ﬂh'u normale 3' Celle oe l-ouvertura ;

BOOI(E‘R 2 montré |-(alantta olas ragoancmcn'k oleCas olaux antennes,

duac Una parmufah'u olas C.lnalu.P.s c'(cdr;‘quc et maﬁné#c,uz -

E

4 ////////////, e TR
éﬁ //////////// % e I_1 77777% 1//////.

‘ .
T Mt (4e10.5) e

2%/ Dfagrammc de rayonnemant,
/ea'r'agnl:mmc- de rayonnament ol'dne antenne 8" fente demi-onde P lgﬁw
e, @4 / est 2ealise dansyn plan Conducteur (nfini’ /a ﬁ&;ure Sulvarte.
Comparz les champs m\,mnc’.s par cette ferte etparl le AipSle 2/g Complémeniaire
L5 . '



Varticalement at horiaontalement .

J4

H ‘/Ff 0

Plan verhcal wxoy

(5\‘3 -D.6)

AR

() zZy

T s 1
gt e
Plan horizondal ocoz q 3)

zVY

le champ électrique dans le cas dela fente ast pafan.'sé horizontalement

ddpend ‘
e+ne oddpend que de 8 . cas ( 7%, Cos®)

Sin ©

F(8) =

aver F (W) = Constant

(.- #)

IL. Impeolance d‘une amtenne & fente et oun ¢cran :

19/ Antenne &' fente :

Sofent une antenne @ fente fine et le dfjoafe. Cmplémmfﬂfm fﬁj 0.3

L mpedance Zp ol dfpslé

S‘exprime afl !
2 =D
Ip

avev VD tension aux bornaes 88

Io:. courant dialimentates

or Vp = "506-: Ep dl. Qvec.

£o Champ électriqua au voisinage




ole BB’ , et Abc : uUn dlem/ -Contour proche olespeink s tuee clamsle plan olv <ipdle
Dameme : Io =§ Hp ol = &f"(g Ho &l . avec .

Hp : champ magnétique pres ole B&”, et afg he, Contour r}v.)ﬂiu-‘f-ﬂl'baf entourgnt

les bornes d'zniree Sans un Plan Pcrptn&ku!m’nz au dt'PSle .

De ces odaux relations on @' : ZD = — thc Ep dl

Z Hp dl
Dé meme On établit |’f/mpedance oune fente = f9 Zo = Ecdl _
o

D’apres la 3a'n¢mla'sa+:;n ole Booker , on paut dcrira les deux rala h oo
Juivanhas : Er = kK4 Ho , Ep s Kz HE (permutahow oles champs) -
dou Zr @n fouckow e TO : Spee ks A o
&4 Zo
e,{:Pu.JKqu ,ona Zo = &: _E_f. ( iﬁan‘ufcdauc; dronde duni'll’uo.}.
Ho HF
Kiky = .Z," (ﬂ”apr-’.s Doohcr) ;: Do la relation antra lfmpadance owne aonfenne

- A - - &
3 fente ot celle ou Jipdla Complementaire = AL _34% (]‘I[Dg)

APPII'CGI‘I-OI) : - Enposanf‘_' 'ZF = f?;.-.tjx,_- et Zp= R°tj Xo

Altarr Zo = % ~ 42 % dow : Zo =TT L

@n fatsant Z=.20 = ( RF +J' x,:) (Ro +J Xp) = %" X T/ vient

RF = ;354'?2 RD (a) et XF s ;5‘!-?6&' XD (_L)
IRD + XD [‘IIE-D-W) 0o + X0

pour un dipole 2/, al‘mentee @n son centre ; Rp=73% et

Xo= 42,5 Q Ao ‘ Ze = (363 —j211) o (TIL-D. 44)

2% fmpcdancz olrécran Complémentaire .




L’ admittance o un écrun .Carré et le rapport de la tension et olu Courant

Crées par une onele plane rncfdente ,entre deux cotés opposés du carre.,

Le Coc-ff:‘cr‘cnf e nz].’ lexion * [ » Serq:
Yae -Y¥e - Yo-Xas

P“:.E&. = .\./_6‘." :_..._.._._ZAB—?‘_O

Et \3 ZAR +7% Y Yae +1/¥Y, Yo 4 Yae
I-T'Iau YA&. = Yo + Ya Ce qm' entraine ; b = Ya (,m:.D.“)
Z Yo +Yq
dou le Cbr_H.?ct'cnf e -I-ransmt"ss:o:"l' » an PM de Get écran
Ta = .E.T! = Y4
Ee \
SQchaufc’ue.\‘r":V{_,.Vg‘ = T4 = MiaVRa _ 44 MR -1 4 T4
¢ v
oFod Tz 2N (T 0-4u)
2o + Y4
En rcmp!a;anf‘ lr@eran par Son Complémentaire dradmittance Ya , doac Tz = 1'—"!—'——-
Yo+ Yz
D’apr;i le principe e Babmet : BEry + Exy = E- quidonne : Er+ET2 - -g-":.
. E‘. 'y
or Em _ Epe _—4 < Ta4Te =1
Er E;
Dra-: - ZO 'IE.-D‘ ls)
YoY% =4% | o 22,5 22 |

I . D:'agramme cle rayonncmm‘f o‘une antenne 3° fente
1% Ol'ajran:tmc Je rago»nencn'f‘ Sulfvant la plan Slefin’ parla ferte .

On Consiclere une fante ole /o@uwr‘ L . Surle plan de rajonmﬂvtnf} Son

amljm-ue rayonsan +est Celu” oun@ antenna linéaire de meme languc«.f" a5+

it Cos § (XL cosB) /g } —Cos (42 L)/,z,k T .D. 46
x /
56)"" = Sin 8
Pourle Cas Parh'r:u!.'cr: _'5-.:_‘1 ona; E Lo )_ Cos (_Z!S_Co.s B) ('m: . (A a)
¥ o{3-3)= Sin 8
FRGEE Eo(k=4)= Cos (K o5 8) (mc- D-16 b)
Bhw S 8



En Pr&u(o d'un reflecteer Infin/ 'ofau' 8" AJy ouplan olela fanto , l&s dias rawmas
devienneat Pf&l-i Jc'rcal-n'-fs et las Mla&:n‘ Priu’dcn'hu doivenl elre mu lh}:'ll'l:ﬂ Pa.f‘ “n
facteur Corrachf cos ( 2:-; cos8) . onobtient loa ! danslas cas J'uue feule de

L
c,,}(zx.& Cas 8}/_,3 = Cosi (ex ;) /2 S

Bl Cion

Cos*(F cas®) (TC-0-4% a)

Sinm 8

lowgueur l_-7_. quelconque :

3
yir

e

-

m

&
yir

n
hia
e
A

Cas

vir
n
=3

(E,. 1-7.‘-4)& :Cos(!‘i cnsa). ‘“(7:::‘::) ¥ .(’Iﬂ:-o-ﬁ-b)

2°/ Dl'hsrammc Jde nago-ncmuf Sutvant le plan perpendicu lei're & la fante._
Salargeer &< » , <lonc le Ai'dﬁm--\c de nu.gauﬂcmcnf‘ Suivant Ceplaw n%fpa

direchf et suit unelof appfoxi'mah‘vem-u" en sw Y (.,C_, T-0.1% )

¥Yaqa -3d8 =120°
odé

( ‘Fn'g-III-D- 18) g%v)

En présance o' un réflectenr le facter Correchyf tntarvient:
(Ey)g = ®n¥ . Cos(Z .casw) (TT- D18

lalpnjuc.ul‘ de la .Fnrlt. n'intervient pas dans e Jl’ajrclnc Survant chlaq.

N8 /es Courdes qur Jonnenl /es da’ag rammes ole ayannnuf

ole (s Antenne&s Sont en ANNEXE .

- &9 -



E .LES ANTENNES A COUCHE MINCE
LES ANTENNES A" BALATAGE
1Y’ antenne @ Couche mince
Les antennes & couche mince Sont utilis Ses /omquc. /70N recherche <les
‘antennes e farble dimension atde falble poids.
“ la -n‘echno{og&: moderne @ permis Jde fabrfquer ole felles antennes graa
8' I’ adjonction ol’clements & lrétat Selidle-
les antennes a* Couche mince 6e divisenl en troi’s Afamilles :
— antennes & Substrat Constiuées de plusieuns élements
_ antennes @' Substrat Comportant wune Seule plague
— antennes ' Subsitrat fonolu

les aniennes 3° Substrat Constrituees =le p/de'eanf elements Sont réaliséas

grdte a'un Conducteur rectanqulalre place” Surun diélectrique Er diepaisedt

h et diune plague masse ( frgure Sulvaute)

G td) = 3ntenne 3'Couche mince.
Pour ut’l’ser une telle antenne a* balagage , //faut oleplus ajouter oles
Elements dradaptahon =l'‘mpdcance et ole P‘uuc .
Une excitation Jdma'-n‘-r&?ue. cree Surle Substrat unchamp & 55»:03:3:1. .
S5° =W =24 les Champs Slans la olirection y Sont olephases et Snnul

ent, dans la direchon X IIs S’3joutent ( f'gure Ir-c-2° ) -

<« D0«



Chaqqa Element A/ rayonne Comme

Un d;‘}o?:!c. maﬁﬂ[ Hgue Creant un

.’_’.hdup maj:u’h'?uc ol axe <, Im =2Ex
(le facteur 2 est o @ lCmage Sur W

la Pfaque. Ma.:.fc) >

la rasl’ation a*distance r(r S nl)

S ‘exprime dlors

Eqb = ...._j Vo  gut*/ne sfn{ x-%' Cmsa} Sin 8 — 7 -~
3 r cos © (#19TE2); Distribution cuchamp E

Vo = h-Ex ’ e = langueu-f‘ donde danslal’r

la Concluchkance G olu Cirewrt d9urvalent .,C:Burc(m-' E£:3)

est aloms ; G = 2P/ P —
P= Purssance rn\;jpnne:s par un Yrn C
dlement W
& —
G= —\‘-\L‘ ST WL,
Jox, (—,q'g We3)Civreurt €guivalen’ d'uneanienne 3~
Couche mi'nce -
G = A s W SShe
120 2p
~ . > O leg Va
la Capacitance C, olucircwt eguivalent eitalom : C= Avec
: cZe

C zvVitesse en espace Itbre = 3.40% m/s
Lo o |'m.P¢’d¢n£¢- Mﬂac}(ﬂ'&ﬁ‘?atc olu Urew™ & Couche mince

Ol = 0.412 -h. Eefro300  W/h + 0.282
Eeff —0.268 W/ih + o0.813

Pour un €lement cared , la Fréquence de résonance la plus basse est ;

= C -
f 2(W +281)YEey ('III E-u)

7/ {Qut Consrcdérer Qurun element 9‘-“. ragyonne est en farlt Comstrtue de oleux

Glements Couche mince . Lapolarisation estlariable .
J

-51.



24 Théorfe du ba/ayage

Une antenne & -farsceaw fournant pourSuivre uné€créle ast whlivable @
poursuite raclar. En prafrgue onutrilise wne€metteur fixe etune anteane
towmante 3;{&4 &*un joint foarnau?; Cependlant on a les olsavantgas Sur viantey
— mécanigue Comph’quc‘- , — Vitesse ole rotatfron —ﬁzr’.bfc, — Maneue ode
Souplesie olu faisceam .  Crest powrquol’ ,/la €te’ neesalre oenvisages”
oau fres Jo(uﬁon.t .
Une autre methode Consiste en uneantenne fxe & plusieus lemenis
et d'ajuster la phase <le chacun ole cas lements afrn quele fasscean 9endri
balaye les angles Vowlus -

La fechno/a\jr.c moderne a permk ole Constitvar olatelles antennes ,chacune
Compartant p{u.n'cuﬂ millfers J’élements [antennes _PoncMUu & multiples» ). De
delles anlewnes ne';c.s.r:"fcnf Jdes ensemblas Elechonigques ‘fred Capgpfrqw:r mals
les avantages retrrés em <xplor'ta how Compentent lasgement ce Sart .
OnConii'dlere Une antenne Lonsh'ivie ole IV &lements mdr'am&,_:{ s
dnune Arstance o (AL /) el excités =enphate pal C(ar-frBat/
ie wiwe amplikide ( fryuce JLE-5 ) :

La raa’;'aﬁ;u & ol stance 25t alors "l“th""

stn§ Nx( S/n) Cas sin O (r -£-6)

ECd’IGJ:
N 3ip § % (dia) Cosep Sin 8]
L o

Qui” cloune (e d:‘ajramuo de ryauurul".
Deux Zlmenic ac‘{jaaui-r Sout-

déphasés e : §=(2nd/A)sin6, o,

(’ﬁ‘aw-E'S)‘ Ba I‘dgda < [1’” efa"'m a‘ Ne(/‘m’
Le. ba.?a.& aga peuf- Souc avelr llfeu

Pourbo otla Jormula Qi ol&ssus devient=

-



E(P,0) = _Sn{NA(dIn)Casd sth8 -5 84
N Sin § (d/a) caip S8 - Sn &Y

(TZ-€-%)

Leanienne , Constritues ol elewenis R ewx o mendlon , (! est lo pokd

Aorfenter [e 7@2:3% ;}or{son’f'ﬂb"ur et Verr'calemwent™ Sely,, ewx axafu ¢

et G [l G’J'/'afo# Pa.u,".é,/c. ole -/d!'rﬂ- ba/dycf' /e 74?):!5&2.0. ole /a/u.f/'caﬂ'

manleres . Prenu'e}euur [excitatrow e’/cc.{ran/'«,u. p= 23 chague dlemenl avec

Une phate variable . olewxiement [+uplisaso alu[iana a' retard , pour

chacun oles lewaents Aowwantarvn' (uye excaiatfron

(mdependante Jela frdquance

retarder (/excihalice ole

N8B . Coyrbe representan’ ales dr'ajranmu e fymucnruf‘
Jont at L ANNVEXE

KA
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Experfence 12 £ ANTENNES CORNET

But &e La mam-Pw'a'fu;n '

[Z 5’33:"}' ole odldtarmimer la 3:1:'» et ole mesurer /e dt?.‘ljmm»hc

e ragonnwﬂf‘ oeas Jdeux ntaennes _Cornet | Emission _Eece/a-}u';..

L+ Antenne Cornet :
le Sfagramme ole ragannenun'f' @st bien entendu A Frois af:'nrmn'ms,
mads . pour les rafsong prafrgues lest représenie” 2° ol eun olfmensions
@tCecs olans un ou plusieurn plans olfferents .

Pmr /7 antanne Cornet , lay deux plans Considdrés Sont les plans E

e+ H ;(vorr -Fuyure T 1)

ch dp’ajra-mcs ole raganucnanf pour
Ces olaux plane Sont Iifférants . :/ﬁ APF.I!‘

Un ol:’dj ramme ole rayonnement fig I-4 5 Définthow das plans Eet} -

@st Consh'tué drun lobe primeipal et de lobes Secondaires , la pui'ssance €5
Conceniree olans lelobe principal et lon s‘efforce @n géneral d‘avelr le .
mtnimum ole pua;ssanca. Slans les lobes Secondairas et arrleras .
L’ﬂlsl,; drouveriure 8 4 3 ol esi lrangle d,,'rgc,%“aa‘f‘c‘arraspmdqlni-a:
une perte enpuissance de 3 &b ( par rapport @' la puissance nominale). .
Le ga;’n- G C-esi la puissance maximale olu lobe princtpal Comparéa &
la pa:‘ssénce éqm'vaico-l-e d’une Source exclftant une anteane omnidlrection
nelle du sotropique. .
Ala sorHa ollune antanne ,le chawp Emis st CpuPoJE olay

— lechiwp I 'mouchoy ( Prac.ho)

= lae ; e radcation (e'!m'jne’)
F o'



Powr gue lechamp dinoluch'on ne perturbe pas lasmesuras a"au:kuu.,:
glles clo(veut & 4re eHGc.J'u;cJ Sauns le chawmp oe racliala. .

Sort R : difstance en#e aniennes ow le ch‘.‘,f. de raclalse Prcn_f
narssance . La oliffdrance de phase ola londe reguec est alos hfdrexm

2" Nex16 caka lebord etlecentre Hde Irantenna réceptive .

DR
Soit [q-fu‘jure (I_.z) v
/.-\-:‘\‘fb
AR = R_R __8:..--"'" \
= ) . .41 o'(:_—-— R 1A |0
LR L == en»lsh’smnf OR” et en “-\_‘\\ z
utilisant (e thdortin e Pythagore . (4 I-2) =
Distance .J/a‘-u- Guirs
A{"d Pewr e ands I‘ C-‘idgr 2 X 3 ‘?'D_,“ i dntannas
2o

A’ l-antenne réceptrice , la puisiance regue Fr ! et propectronnellc &
Pr puianie e mise " G 3-::. ole I'antanne ZweHice / Aer ; .hr.fu.. doutvale,.

"‘ ole 'andeuna N'CCPHI'G. y ".'.‘&‘. dAvec R :obsimuce J'c'fqm-f !‘Jﬂlkm.

Pr = FrxGrx AefR

- 3 A R:
or Ag = 6-4-‘2\- Joit Aar = .‘Z-a_.i: T/ viens
x x

<
p = Ao P G G

Pourdes antennes l'den*l'?"‘-' Cr=GCr=C » G"z Pr i bR V%
Py Ao

‘¢
Si'le détectewr @st uHlise olans Son f‘e"n«c ?Vﬁc’(‘ﬁ”w » Cef‘dfpaf’ cé F

masurable €n olB Comme Juit : =
- Gas= 4] Pz-Pr] alfs 4 40 Jog | 4XBY

Conseils : las prc'c.nu-kénu a’ Pra'ndre sonf: (I'a'J
1_ oviter les r‘é.ﬂac.h:m Jur des obstacles ,.::orach(z.s
L -~ Sdparaer |es oleux antenna dune disbance minimale : R ::";Q"L
3. dv ter la réflechon duSol : ponhonner las andevnes 3'Un haudewr wi'nim:

h kiktquet + hz %/
= 55



D: Jdrmendion la plus fq.rjc de /- antanna m’c.c..,p{n'u.

d: odvmension la le la.rje del’antanne emettrice

Caleul o’ erreurs ,

On Jat ?Uf ch‘u.., est GE GR - Pr H R R)"
P-r- 2'.

an Pa.u:nf an lojq ri'thmes e+ en axprimand |es ercenrs ralab'ves ouar

Bée |, DGR = SR , bA. , _B(fe/Pr)

Powr R 54,5 m 4: - Qok 8 y SR Jicestt £ R Gk .
R
L‘E =0,0013 B peut.ldre migligdc -
b (PalPr) 9,545 (r'n-.pnluduﬁ.} Sadolrhpune Auxerrens Jﬂlthn,--
)Py
Marn"Pu lation :
Ak g prépa.rah;u ! ,.[a:’rc Jdes reafaju /:vfc’/;'n:'nm’ru .

2% Releve .aluoh’aﬁramme <le rayonnamant

On Se ,f-ru & f- 9 43 , AHdnvahen e A%o5 iR

_ ﬂnpft-n-' O <8 (30) powr &= 30‘ (-rl:,olll.tnf Naxima))
Deviahor Vers [aoauche Oeviatre rs l(a olron'lz
Fﬁlu endegié | At dnualtes Sur TOS An 4 las Cndeyz| Af@niuabis SurToS
100 1.5 (3 0dp) 80 1.6 (3048
1 4.0 6.2 (30dpg) b ¥ 0 6-3 (3046)
120 beb (40dg) 60 4. (4od@)
130 3.3 (5040 50 3.2 (50d@
140 4.5 (50d8) L4 O L. 6 (524d8)
1:5.0 3.4 (5048 30 3.5 (s048)
16 8.5 (5048 20 09 (rod® \
1 %0 0.8 (Gods) 10 o.% - (6o df)
| 120 0-9 (6odg 00 0-3 (éode)
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% Att&nuahoe Cy Ce
Fraquance (G#2)| Otstamce (Cm)| 4 8) e o
. 9 ki 25.50 | 1.00 | 1-20°
#* Rai 3550 2L4.12 1‘05 ‘1.06
9 5 By AR 2 L4.75 1.05 1.12
’ Rs1 3 509 32.80 | 0.98 | 1.0%

D’apres Ces resultats onfrace le iagcamme ole rayonrement- Glonre

Courbe ([-2.4).

On hrouve leag Jujlu ol ouverlare & 3218 14,5 , 15° 9:1;'&1‘»9:&}'

blan &8 Ceun Olelon Cowurbe .

3‘/ Mesure Au 90!’» .

Lagmesureas u jaa'n Je {aiﬁrui‘- Jur antennas f»'xu. On 7,4.,‘:‘ Le n}fv._
ole L'aft:jrubuul' / efon ijJIZ I"at+-Enuateur Calibre &’ 4Salg et 70w 4348
Comms C'H inolique P@-!jco)m‘c ; (175l na- tuld duﬁcum.. 2 2m.

i‘qjuﬂcucnf e l'attdnualear prowr 3dB8 (UodB) et obtexus P

Aiz 24 oo (ueds) , R= 225 m
Oniolealife |Anleuns €meHria nt 2 1 24808 /194
|"Antanne réaphia w:a : 2430 8 /438

on ajusk ,ﬂLPcn!Cu'ﬁ"omc'kL Hdu TosSw< he powr awr 4Je A e cle
de *EXPAND? pultre Ci , permutmut s anleuwe | hraut Ca
 Onjout e R euph RayRi  ob  fz 95w
dow leta bleaw I Suivaut o
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4"/ CGICU/ oLu 363!.”

. G < 1 " lo 4 R2)
Ona, dg = 1 (Pa Pr)old 410 jit“;% 3

Pr =435 Jda ), Pa » Valewur luc Ser l7atténuatewr Calibrd (A1mAz)-
Calcubde L (Pg - Pr)

de 10 lo U% L~ dlow G -2, G < G+ R,
J é T } = : / he T ——
P owr R+ e By Atun’ ‘J[, ; -F;_ oun e dnsleac. .Z,/_-.&i...f,
avec Ao = £ A o Ao = 3.10° 5 =3.lo
9. 1o2 9
'y 9,5 o
Cout Caleal fait -
Tabl&m:[r:
£ (Pa ~Pr)/2 (Pa-Pr)iz |40 1032 YRRl qolog Z_"_:_“‘_.E'} G R ’ GR G
CHE laps  dB| aRa dB da ol d8 Jd8 =1
9.0|-9.%5 | -10.4Lu 30.00| 31.20 20.45 | 20.%6 | 20.505
9.5| -40.425| -11 - 10 20,23 | 34-44 20.105| 20.34 | 20 .22

/e 7[ar'f' c/’e’c,/tauj er les auteunes recluit les erreurs,

Cettp Valewr @sf.

Pour (* andenne re,QPJ-rz’(.. 4 : AG1 = Ca—- C2
2
Powr |‘antemne <Cwmettria 2 , P Ca_Cn
>
A _/rJ-',ucuCl- HAounee f’.t.jdf;o{’ral(aﬂ : G = Gras

Do le tnblecw T - ( resume ol Caleal

£ (Guy G (a8} b6 (dB) G B
9.0 Ri 20.25 -0. 100 20150
‘ Rs 20. 16 _©0.005 10.455
A'n+anna ', " L0.405 _0.03%5 f 20 . 01‘0
2:5 s 20-304 - 0,020 L0 - 340
o & 20. 25 © «100 20 - 350
9- 2 ¢ 0.005 w - #65
Ante e 2 z 20 -
5 ﬂl u',(of 0-035 w. 440
J- Rel®  25eisl 0. 020 20+ 360

|
J\
v



* Lavalewr ole G Semm utilisee poutr les exper’entss Fivvanlio |
/‘?é}oamfe.r Bux Quash'ons :

") Le Ac’agrqmme e r‘agaxtanmw" d'une 3dnteune Cornetl e.rz‘d,'_ﬁ,’,“‘
Jelon le plan £ etle plan H car lechamp E ast reparh't

LiHbrtmment  Sulvant les slewx plans  olontl« pofaricln; @t ol fferenls
2 Comse des difwcnimn ol Cautewne (a xb) olune pact of Jauls

Pd.“{— E.LH ’

Z;) L (nolicalin, lue Swecle TOs metre Varce /or.rc},.a, on JSe afc."f;faa_ Pam‘c«

(aman r';ou lalia, Car on P Noo 7:/4. ne fo'./lfm'cm varia$l.. O (il

Va riale

5°/ 71 n'eik pas necessaice df aveol'r wn détectews accorole powr (e mcdears
e 3@('0 Cal on ah'(:’,jc /C mé\u(.- e"}zfo'f&&f' P.endqu‘ .(e, re.:ﬁqu-e. /pfe.’é';q

nare n-frpawf‘ (a meSwre e Garw dur pveaw de [ re'(n.(nh;ﬂq 5

4e| Pouc les menires ole Gais nous avous utilise’ /'attenuateut Gblitre .
on peurcai’t [re Aeredemed” FPr et Pr Surle Tas mche Car ona
bedor, o ‘Une reforemca  an mericanft une oliffereuce  Fr _ P

on frce Pr = S o  emiing ( 348 huwlods) puss o'larcaghn
on aJ‘quz [ratt enualre; Ag Ay ?m'a"-nu (348 st lticds) /a L ffereud
mayurie [es fut’f's ( Atenualin ) fous Ceux &' jevient ge 7&4;" -
mesure Unrapport Ol puilSanc ?LM"LC”’&»J' AUne A fflmna eqdB
ef | melre m"c'm.‘Pn/ﬁf («?.~¢l£¢. alte'wwaliw Coirme )w‘:?é’m.,c.
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Experience IL: LES ANTENNES PA RABOLIQUES
LES ANTENNES A FENTES

But dela mam'pula-h'on :
Crest les mesures oles a(r’czﬁmmme..; ole f‘agonnamenf oles ontfennes
Paraboligue et Q' —fen‘*es puis le 9a;'n de chacune ole ces aniennes

cé/'ci'ce. a La methode —les 3 antennes .

LA ntenne pmbal.f'?uz :
Elle est Constituece d'une Sowrce pra‘ma:‘re efol'un réflecteur. L 21 1lumin
du réflecteur pai La Source Prt'mar’nz p s t Sdre Soit olfrecte Soltindiracte
Dans ce Sdernier Las un Sous rc’.ﬂ«zaﬁzu r est necessaire . [Dans notre crx.,mi

Ce on utilise Une 3ntenne ol pramier cas (st 19-700) . Lajc'améo‘n-; )

[ antenne Vo:'l" (F‘_’;ura Ir -‘1) est donnee : -F.._._Jﬂv A
- @n Coordonnees rcoi'anaulq:"re: 3 t Ao
Y¥ - 4 fx = 40X%(£/D) avec F=D/16¢ P B I \
~ @n Coordonnées Sphdriques :
P, 2F )
14 Cos V¥ A
La ,oroPn'eff'-' ole base d'une antenne _:__;._*
parabolique est ole transformer [‘onde. sphé _ Fig T :Géomém:;izfm

rfque (ssue Jiune Source Situee & olistance focale F
en Onde plane ( plan A AT, &’a'prvguemenf{-foafc efnergu'. récue dansle p
A'A” est focallsée 3u potatF .

'ﬁ’anapoﬁr:.’; avec un mirolr Optigue /?G’L/J/Jcrmaf e oli're que la A5k

le F aw plan '4;‘1’0‘35{'(:0!7)['1"'{'2 Jo/F
i P FOA =FFP. = FRA. :-F+C=C'f:‘
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Arinsi olifférentes ragyons émis ole F Jont en phase dans tout |e plar AR
(pfan dfouvcrh/re) . Uhne parq‘v::vn de l’énergr; Emise par la Jource primaire
est Ceparclant ray onn ce ' l’‘extdrienr ole la parabole Cectest Qppdé le
phénomene ole déborolement » Spill over “,

Les antennes paraboliques Sont las plus whlisees en hyperfre:?dancu « Eh
e#ef Qlles peuvent e'fre uHlisées a‘nf/'mporhe Que!k 7[(‘459(16»64 et thdorigue .
ment a° .Fra’ls;uenot- Hdonnée 7 (ewr 3.:::‘» Puu‘ SHre Cholit” @n fonction e [a
formule . G = 47 A€e /7\‘:- avec As Jar,{agg effectve ( ouverture

Sy lon double le diametre ddu réflectear, As est mal/trplre paré  (/Ses
Juit olonc une aaymem‘rzf‘-’n‘w e jav;s ole 6dB . Dauke pact,$' [on auy.
mente le diameHe du réfleteur ,le farsceaw Emis Jera plus large . Nous
avops Yu que l[a Source prmaice Emattal’t Une e’ﬂe.g/:t hox e réflectec .

Loaf.gue. (e -d(°dﬁ;c‘}fa- de catte Jowurce primalre estinf&riear a~930,(p

digme He o réflectear ), la perfe e 34;; peut ére estmee (nfériearedd

L Antenne &' Fentes .

Elles Sont4ras utilisees pour lamesure ole vitede Ole Vb scerlas Jede

gant tres rapiclemen? - I/ esten effet ndessalre ole réolulre auminwsunw

la résistance de [ralr, olonc drutiltser 3umaximurm des ouverfures “antenne £

les . Soit la fFr'gure (IC.2) 4 wne /,'j.qe g

Iy
Hanumi Siows (onstitvée ole Heux demr'-p(a'nJ ‘

N\N\

Coarf._ar.cu:"f-é.s et ah"menf-e’.n pariunae Jource g L

ole courant | [z Champ dlectiigue Varie ddans

SR

la olcrechon de la transmissiion et est Coup 1€ L=t ¢ Vi ree—ia
i la Augtiur Compldmenta
Aux Pentes . Fourdesplans ole Conduction (92
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th"ﬂf..r 7 BABINET a3 montre [, dentrte entre la fante ot le boucle
Campfefmeu'fdf’fe ( -F.l' e’fa.&n'.’w cle A{—u«'bf& Sectrom) -
Si" L =M/ (» = |aﬂjuauf ol'onde dans fzjm‘ole) la raol’atin, a1t dlors

fdent’gua 2° Celle Creee parun £l e /oarjr.(d‘u.r‘ a/2 . 74'.:15(/4-(.7:!-—'3)
[

meonie les d;“He’ran‘}d.s Po“,‘b,'{,’;é pows C_/e,;,r e 1Ccrnfu

« ackves » dans un guide oondes. Tl Juff~t de
Couper les lgnes deCourant ('fr'jure I-4).
les fantes a et £ ole la —F-‘ﬁureﬂ-Bnc rayonnerout pas .

generale du '!ypz Cavite

A’.eJ,ff.rn‘u Jont en g

3fn oe concentrer lechamp daums UN,}eu/p!an -
Afrn droblenr Une antenne a° .ﬁzf‘.r(ea.u ehrolt,

rl es? Courant ole percer P!t.r.ra'euf-t fantes . (elles _a' ~

Fig T - 4: ligne de Coummt{mode TE

s ° 5 : Sl
oni disposees fows leo 2 /2 par raf:paft 3 l'oxe sur 3ul'=‘¢-d'ouda-

ole {-juu’!-r:; olu gurole aftn ole respecter la Coherence cle phase .

Me+hodes oles 3 antennes :
f.fc,cpen'encc- I nous a parmis ole olsterminer le 5;:;'» ’éoura@# an tennas (clenlige
Zonqdefnom nlc dapo_som pas ole odewux antennes roleuligues . ¢ el #‘yo»ﬂ;&. de Calcul
le 5:1;}: drantennes de -}Cohnofogjl; olt'.H-/rcn+¢. 3ra?(a. 2 la methoole dule de fra

antannes . La ‘F"ﬁ“ra' (j]_' 5) montre S P"’"'“'P" ole Mmejure .

Onublise Aet B pui's AetT BetC -1 [
P / ¢ ‘-/\5: : C:>
e Fa
Nnous olisposons e Hors > £
; ) R ftecte
elquaam.) 23 (nconnues Souree [ i—-——w
ntenne Anteune
e, R eADN Conshantes - Emeftnice plcepina

F'g 0I5 Printpe demesure . [lethodles d
R = islauce eulre ouvertvres . J £5 es de 3 antenn

A= (omj denl” Hlionde dfc!m::rJt.m



GaGs <{4IRP*. Be| @

Pr |4

G ={%R}L'%L ® Soit K:iuxni"

Gs &:{%ﬂf.-%; ®

Pr Pe
@ oli visée Pa,(@ = GA - o POy I“ soit Ge = Ga . l5
- Go T Pe e
Prl3 Pria
Dn ramp laca G en @ = GA - K . F’raL PP. - _Eg. 1
PT 2 Pr 3
pr.f Zr dB .

e tled )RR

@n Connalssant Ga ,0n oldalud'T G8 ot G .
C'ond.a..f,‘on.- J/&Jf,om.n‘bfc de Caleuler fcja(‘; e 3aAuntenrnes d‘--’q‘,r ti&au,

Counai'tre @ priord {!:jﬂf;a Ole Liune d'eutre elley . Jew/ [e rapport de P

Fransmires oA fl'.,f(e’c:.hr'a 23t A Mescrer.

M anipula+tion :
42/ Andtenne parabol;'&;ue,- Of'djfa'm;xc Ole Raeyonnawent :
f= 9 o6HE 90° Correspond o O &3 [woda) .
Table aw
1- 400" 5 (504d8) 3 0° 5 (50d8)
110° 3 (5048) 70° 9 (500l0)
12 0° 0.3 (60dg) 6 O° 0.% (6odg)
413 0° 0.9 (60d8) 5 0° 0.9 (6040
4 4 0° 0.6 ( 60dB) 4 0° 0.6 (60 48
4150° 0.% (60ds) 30° 9.8 (60dp)
4 £60° 0. F (60d8) 2.0° 0.7 (6odp)
1 20° 0.3 (6048) 4 0° 0.9 (Godg
180 O. 4 (6’0&6) 004 0.4 (50:“_7
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2° Antenne 3° fentas

la dicinue R = LFECm .

£=

On atcorde ['gntenne a feutes 9\—{2(.6 A plétom ok Courf - Clrait

9,65 GH

9“’" lury est Connecte” .,

a/ Releve ol a(t’aﬂm.-vua. e rugamrcweuf ( Pos hi'en h’on‘gonhkj

50" wrrqPouJ at OdB (Cnt Ha) -
100° g (5008) go” 9 (5048
110° 0 (6048) Fo° 0 (6ods)
4120° 4 (60d8) co” 1 (6ods)
430° 1.2 (6048 50° 1.2 (6ode)
4 U O 14 (6048 Y o° 1.4 ( 6odg)
4 50° 4.6 (60°48) D™ 1.6 (6ods)
3 Aﬂjf-&.! drowiertures Jont 5’56, 5 ° Clestadire 3,57
[ 93,5 ° .

£ trace du dfagramme GJJ-I‘e.Prc.'Jcn‘f'c.' ,oa.r(a Caudr.(.ﬂ.-.z.j

6/ Releve A d.l'ag rame e radamuugu!‘ (' pohhr Verf:‘c.a_g .

Selamewa mam'ere

96° o> OdB(koos) -

1'0 02 05 (5048) 8 o0° 0-6 (S50d8)
140° 1.4 (sode) F0° | 4.5 (30d8
420° e (Sod®) 60° 4.3 (5948
430° 5.2 (s048) 507 3.8 (s0d8
A 40° 4.9 (594d8) 4 0° 5.5 (50dg)
450° 6 (5048) 30° 6.5 (5048)
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elev angles drouverfures Sont 595" Clesta'dire [-5°
[ 35° 5°

3 M c’-f'/lod_e.: oes B antennes

£=9,56HZ [es +rofsantenne , Ry <m
en falsant les rdylages etles odmcarches Ne'@iasres O asouhF
du fabttan Suivaut

Av de | falp dB| R am | K d8
Parabole __, Cornet| 6.0 - 49

omrabote —a ferre | 24.9 | - 23.41| 260 | 60,3

Corlneb — -F;-n; 46-5; _R8.42

A4 Jrobt'ent eﬂplr:'mcbﬁ‘a[cucuf .

Pa /Pr exd e 441'..... 4 5 Cad Fe = 41‘“‘“’@'59.1’41

¥ Chalewl do K
K= 4xR LY onol K= 40log § =R ) *-iplog )45R
Z %f enol8 12} 52 }“} 20 "l—i'.".

M K = a!.OLasj 47?26 - 95 107 = 60,3d8
y quor

K= a3,3 8

Dn'.fm'-f-'qut Gy = %ZK*' %L ‘f'%':,._ +.%/53

Grog = 10log (‘!—iﬁ ) + % [ (f’z-—f’r)_’ d8 + (Pr-tr) A6 +(Fr—Fa)s
) Gy B = 4[63,3 +42¢ 45 42,9 -US+4-16,5T [ =24 ,514
> Ga= <H 81 d8

or 68 = K 4 (Pe-Ffr), -6#

) Gg= 633 260 4r-2, T =19,49dg = Gg= A94248
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et o= K+ (Pr-Pr), - = i) Gz 633 4240-4r-24T1

s
Ge= 45,39 o8
Tableaw I :
G,,,cgéx.,.%l‘.‘. %L'%sj = 24,81 <8
Cg = K+ BRI -G =  A949 dB
G. = K+ f2ly — Ga - 45,35 d8

Comparalon !
On remarguve gue C8 ! Gale e lrauntewrne Corxed

gujeitegal o A9,49d8 M- e proche  olugals Houve <
oupdirena T L Ot de tods) | Blow mue A (gacs
die pamble Gt fupdaear - (el alu Cornal Fmadisyie
6c ( Qaw, Hellauleune @' feuls ) 3 (nfdrewr a'@lus da Gorrd
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LES ANTENNES HELICE ET
THEORIE DE LA POLARISATION

Bu{ de L'e-upe.rfc.nce <

Cette monipulatrion condiste & deferminer :

+ & a/fbymmma c:-é/“a{joﬁncmcnf' ok 'gntenne helice .
« Lo ﬁqzh ole pette gntennae

(A pelarvation Alne antenne

mecoennue

L'antenne bhelice

b L

- L’antenne helice ast la PLu.; simple & uhliser Lomqu"on veoukt aveu
une polarisation circulare . Ele conserve, an ezt ces prppr}cﬂ
Fane «ne /ar3¢ gamme = #é’qdcnce .

Santenne otliadé Sans ce braveavr pratoue esé c;. mocle ari

dont la condition ast : B S <4 Aeit Ere veritiee .
7 N e _

avac :
cCatth Dgtant le drametre dz (= Jpire

I D) 5

L etant la /anjc/(ur Sone Sprre
St 4 le pas e ! helice .

AN C=TD =T, 1em = 3, 14em
B
}.:9.:__3_'_"3 = 335 em at S - 094
‘r » 9,{0, )
doy i

076 <0,94< 1,33
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<t o dire C at N sont dememe ordre e Fimension .

Theorie de la polarisation

Lo pa!an’.{ﬂﬁbn cirevlaire ax basée sur de«x criteres

Les chomps braversés dorvent etre dintensibe ‘ffa/‘ et an
guadrature .

L'axe de ‘helice (¢) royonne cemme un cpole @lectipue , ands
gue la vurtace (A) e/7‘.uva/ent"¢ A un (-aur/ocr/ocna’/cc//a/}c A
l'axe r{jannc’ cemme un Apole mnjnéf—f?dz L, 97 an covrant
alternatif dlamplitude I at /pc.//.fd'/fbn w tranerse un
conducteur de taible Zonﬁuedf ,F/ le moment cz’/zcﬁf'7.:¢ :

y4 j T
d—u.)

G réme courant Lraversant une boucle o surface A dans wn
milicy de parmeabilits p crée un moment magnetrguc : pIA
a ure distance R les champs res ol tent de ces oAdeux poles son
proportionnels aux mements et ipe les Aorigine .
Porallelement - 3 Qaxe des dipoles , le rpmport oy flux st

c‘u.)}J Hem i _]__-i\_}_-!

C}w. E .He .IQ/JL.J

Si nous app‘/ﬂfu’ He ot En ler intensides majné b/gues ot electr-

_7“5 18SUes dles a’z,ba/c.s az//c/cf‘rz'?ags, nNous avens

.-‘E_c_=.f-in.:‘/2=z
He Em £

i Emn _/-!r_,, . = Hm =Jw/UA .
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Ldlé Champ-.s Em ot fe , puis  Hm et He sont Aonc ¢n9c/ad’r.aér'.7gc .

La c:ona'féran d 3.-,9(7% an rnt‘en-.f;t‘t d.r{‘ vcrf-fcd g7

Al
U-’\Uu.a

So7t unel oncle Alt) be,oc:f't velon /'gxe é’oé :

Cette onde peut-ue o’ecomp@rcr en 2 vecteurs orthagonaux
Al = A () + Aj&')-

Rur «ne onde Jinusoidale, e pdlsation w=2TF nous avons :
Alt) = A,,c;:s.swf o 'éj cos(wt+8)

& represente a?anga ot phase antrz Az ot Ay .

En theoria , il ast 1mpossible ole rezceveorr un v (gnal émz.}'a’n};m;.
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Deviokion ver la j.-'w'e/gf Deviabon Vary la Jreite .
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2. Mesure aéja}n
R: 1m -r:_SGH"E
20 log (‘%‘:‘E) = 20 log (120T) = 51,526

- &J _ A 40dB - 1E (. 4022 448

Ge = %
) %),

= -224 4 51526 - 20,5 = B&2 &b

B

& —

%,

_ Aa_ 40dB= 16 8- 40 = —232dB

G-F:E

= —2820 51526, _205<= T %6
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100 CLS:SCREEN 2

110 REM ®EH %% EX 80 AR AR AL HRHR BRI R0 X Kk
120 REN #xxxaxxxxxxs PROGRAMHATION DU DIAGRAWME DE RAYONNEMENT D'UNE *%%xaenexx
125 REN #%%A%%%X400 %4000 606 %%4%% ANTENNE CORMET SUIVANT LE PLAN E Hbxessa%sxss
120 REN *%oexxddaanextrxsxxsx EN COORDOMNEES CARTESIENNES HGH¥MXHHnnbbediassk
130 REH !*%i***ﬁi***i*&i***&**i******Iﬁ*I*il*I***ii*i*ii*&*ii*ﬂ**i*i***ﬁ*i*i*ﬁi*
140 PI=22/7:A=5% :LAMBDA=10/3 .

150 DI Y(1000)..(1000) ,U(10003,S(1000) , K(1000),6Z(1000}

140 FOR I=FI/1B0 TO PI/2 STEP PI/1000

170 UCT)=PI% (A/LAMEDA) *SIN(I)

180 K{D=(SINWU(II ) /D

190 Y=340-ABS{K(I)} %250

200 J=Ix250+40

210 PSET(J,Y)

220 NEXT 1

270 LINE (40,340} -(540,340)

240 LINE (40,600 -(40, 340}

250 VIEW (9,5)-(635,37%), .1

240 LOCATE 1,2:PRINT ° Diagramme de rayonemment 4'une antenne cornet suiva
nt le plan E en coordonnées cartésiennes”

270 REN $¥6S0H0000HCHHHE R0 FTN RRREREE 00 OO0
30030 000 00 000 0 00 000 0 6000 0 0 20 306 6 300306 00300 06000000 30 00 00 006 6 R N R

100 ©LS:SCREEH 3

110 REM #%#% %06 et OO R XK R R IR A A LR A K
112 REM wsx#x#¥%% PROGRAMKE DE TRACAGE DU DIAGRAMHE DE RAYOMNERENT D’UNE %eexxxx
120 REM #xxxsxsxsanexxANTENNE CORNET SUIVANT LE PLAN E RERRRAARRA A AR
130 REM #xmexexxpeimesxennorxxx EN COORDONNEES FOLAIRES sy daxxxeaxsyxaXrixia
115 REN $%¥80da MO 66 406 000 L HREHOHERHOHOHEH R RO EHOROREHE
140 FI=22/7:R=% :LAHBDA=10/3

150 DI® Y(1000}.J (1000} ,F (1000} ,0(1000)

140 FOR I=PI/180 TO 2xPI STEF PI/S00

170 U(I)=PI*{A/LANBDAY *SIN(I)

180 F(I)=(SINCUCI)}}/ULT)

190 Y=340-ABS ((F{I))}*C0S(1))#200

200 ¥=300-RBS(F (1)) *SIN{I)*300

210 J=Ix100-1%

220 PSETUX.Y)

270 HEXT I

240 LINE(30.340}-(400,340)

250 LINE(300,20)-(300,380)

2460 VIEW (5.5)-(4635,37%), .1

270 LOCATE 1,5:PRINT * Diagramme de ravonnement 4'une antenne cornet suivant
le plan E en ~oordonnées polaires"
280 END

290 RER #F##¥#H00HH00000000000E FIN $800000UO0HEHENEEEE R OHCEOHEEE R
i*******i*iiiiii*ilii*ﬂ**i**iiiiiiiili***i!i*****i*!*!ii******i********!******i*



Diagramme de rayonemment d’une antenne cornet suivant le plan E en
coordonnmées cartésiennes
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Diagramme de rayomement d’une antenne cornet suivant le plan E en

coordonmées polaires

(98°,8dh)
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100 CLS:SCREEN 3

110 RERM SRdasss onda st a g it O R AR RS
120 REW xxaxsxsxiass FROGRARMATION DU DIAGRAMAE DE RAYOMMEMENT D' UNE ®mneaxssns
125 REM wammssobinkaaxkhnkntunis ANTENNE CORNET SUIVANT LE PLAN H dsedesxxx
120 RER #xmsaxmnnmnntennhinnds EN COORDONNEES CARTECIENMES 33ttt s # sk
130 REH #4040 0000000K I H00UHHOHEEE O HHOHOUHOHEHOOHODEER I
140 PI=22/7:B=7.4.LANBDA=10/3

150 OIn Y(1000),J(1000) F(1000) U<1000),S(1000)  K(1000),Z (1000}

160 FOR I=PI/180 TO 2#P1 STEP PI/100

170 U(I)=PI={B/LANBOA) «SIN(])

180 K(L)=((P1/2)42%C0S(UCI) ) )/ ((PT/2)A2=-(U(I) )72}

190 Y=140-ABS (K(I)) =250

200 J=1x250+40

210 PSET(,Y)

220 NEXT 1

230 LINE(60,340)-(5%0, 340)

260 LIME(60,80)- (50,340

250 VIEW (5,9 -(63%,17%, .1

260 LOCATE 1,2:PRINT * Diagrammse de rayonessent 4'une antennecornet suivant le
plan E en coordonnées cartésiennes"

270 REM $33mtn & it 000000HHHOOOUOUEE F TN 008 0000000 0 5000 3 3 000 300 SR
IR RR ARSI NN ST I IS T 00000000 3 0000 39S 0 30 B

100 CLS:SCREEN 3

110 REH %% 8000000059900 R 900000 H 3 I I 0 0 00000390 00 0030000000000 060030 906 2 63 %
112 REM saxaxxxax PROGRAMKE DE TRACAGE DU DIAGKAWME DE RAYONNEMENT D'UNE mxsuxx
120 RER #eeemtnnnnnenexANTENNE CORNET SUIVANT LE PLAN H R R RN
130 RER sesmmaxanmtxaniinannsnas EN COORDONNEES POLARIRES 285553 53 0 3 HHHHH
115 REM 3635300 N0 IO RO S IEIAIHEHEHHEREH
140 PI=22/7:B=7.4:LAMBDA=10/3

150 DI Y(1000¥,.J(1000) F (1000) ,U(1000)

140 FOR 1=0 TO 2#PI STEP P1/200

170 UCT)=PIx (B/LANBDA) ¥SIN(I)

180 F(I)=((P1/2)A2xCOS (UL} )}/ ((P1/2)22-(U(1))*2)

190 Y=J40-ABS ((F(I))*COS(I))¥300

200 X=300-AES (F (1)) *SIN(I) %300

210 J=I#100-1%

220 PSET(X,Y)

230 MEXT I "

260 LINE(30,360)-(400,360

250 LINE(300,20)-(300,380)

260 VIEW (5,9)-(435,379),,1

270 LOCATE 2,2:PRINT * Diagramse de ravonnesent 4'une antenne cornet suivant le
plan H : coordonnées polaires®

280 END

290 REM $HHBHEHHEHINOHEHHOEHENE FIN H0HHHHEHHOHNEHOHHHHEHHHHEHHHHHHEHEHH H
R I U 8 A MU NI I R 8



Diagramme de rayonemmert d’une antennecornet suivant le plan Ef
en coordonnées cartésiames
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Diagramme de rayomement d’une antenme cornet suivant le plan H

coordonnées polaires
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10 CLS:SCREEN 3

14 FRREXRRRARXRFFRRRRREOERERARRDRNRNR R F LR RR RO R R AR R RN AR RER LK
15 REM #xxx%xxa%%¥ CORNET SUIVANT LES DEUX PLANS E ET H ®¥%ddddd%iiionkirsiss
FRRHHHO RN R BB E R AR R R AR AR HHE R AR AR R R X%
20 PI=22/7:B=7.4:LAKRDA=10/1:A=5

25 DIK Y(1000),. (1000} ,F{1000),U{1000),S(1000),K(1000),Z(1000)

10 FOR I=PI/180 TO 2xPI STEP PI/10000

40 U(I)=PIx%(B/LAMBDA)xSIN(I)

&% S(I)=PIx(R/LAKBDA}*SIN(I)

50 KCT)=((PT/2)A22C0S(UCI) )}/ ((PI/2)A2-(U(1})A2)

52 Z(I1=GIN(S(I)}/5(1)

A0 Y=340-ARS(K(I))%250

41 Y1=340-ABS(Z(1})*250

45 J=1%200+40

70 PSETGI, Y)Y :PSET(J, Y1)

80 NEXT I

90 LINE(4D,340)-(540, 340}

95 LINE(40,20)-(40,780)

04 REM X¥AX%%d%#%%A% %5500 8558 F T N 000000000066 HH000E R ER 000000 R R
FRRHREE R F R HHHHEHEHOOO000 XN H T RREREH R LTI R RRRURRRR



Antenne CORNET suivant

les plans E et H en CARTLSIEN

A5 cm B=7.4 cn
LAMBDA=18/3 cn

98°




L0 cLS:SCREEN 3

110 FEN #daadsfdmt i sk R g a gt R AR AR AR AAARRAARRIARARREARRLRALRARARAARKHA AR R AR
AARKRRRARAR AR RAANR O AR OB R0 R R R R %
120 REA #xaxasx PROGRANNE DONNANT LE DIAGRARHE DE RAYONMERENT D' UNE ANTENNE #x%x
130 REM mmxxxxsxaxazars § FENTE SANS REFLECTEUR ET AVEC KEFLECTEUR sxxsxxxxxsxsx
140 REA sxwagsenannannnmnnnsex EN COORDONNEES CARTESIENNES #Hanskdaitsxssisns
FRAREERERERE R HIHHHOHOOOEHHHOH R0 0% % %X
150 PI=22/7

140 DIM Y(1000) , J(1000) F (1000}

170 FOR I=F1/180 TO 3xPI STEF PL/500

130 F(I)=(COS((PL/2)%C0S ()3} /SIN(I)

130 Y=3&0-RBS (F (1)) %300

200 f=48+1450

210 PSETW. Y2

220 LINE(40,360)-(600,360)

230 LINE(300,40)-(300,3460)

260 VIEW (1,1)-(638,379),,1

250 F(Iy=(COS{(PI/2)#COS (1)) )A2/SIN(T)

260 Y=J60-AES (F (1)) =200

270 J=45+1x50

280 PSETW.Y)

290 NEXT 1

300 LOCATE 1,4:PRINT * Diagrammse de ravonnesent d'une antenne a fente sans®

305 LOCATE 2,4:PRINT " et avec reflesteur en coordonnées cartésiennes®

J10 EnD

120 REA #%006kEe R E AR HHEH0H000 FIN AH00HE0HOHEHOHEHHEEEHHNHEHH HHHHEHO
FREOOENUHOHHHEHE IHOOHDHCUHEHUHHE OHHOBRHHREHERORHEHOUIG N O DN

10 CLS:SCREEN 2

11 REH 5000000050 £ 00HOHHOUHHOHHIHDOHHHUEHEOHHOHHOHOOE I OHEOHEE R OHEHHHHOUE
12 REM aswxxex PROGRAMKE DONNANT LE DIAGRAMHE DE RAYOMNERENT D'UNE ANTENNE xxax
13 REM ssxsxaxxxxnxxns A FENTE SANS REFLECTEUR ET AVEC REFLECTEUR ssisnixnsxsk
14 REH sanemsaxannmxanxnnnnnnx EN COORDONNEES POLATRES itassts masiiidsnitkhiisiiey
15 REA H R AR EEUUEOHOUEOER K EHEENO00000BEHOHEER R EHHEHEOEEHHHOHEOHH
20 PI=22/7

25 DIN Y(1000) ,J(1000) ,F (1000}

30 FOR I=P1/180 TO 2#PI STEP P1/1000

40 F(L)=(COSC(PL/2)4C0S(I)) )} /SINCD)

40 Y=200-ABS (F (1)) #COS (1) %250

£% J=J00+RBS (F (1) ) #SIN(I) %250

70 PSETU,Y)

70 LINE(40,200)-1(400,200)

95 LINE(300,4D)-(300,340)

97 VIEW (1,1)-1438 379}, 1

140 F(I=(COSC(PT/23 005 (1)) ) A2/5IN(T)

140 Y=200-ABS(F (1) )#C0S(1)2250

1465 J=300+ABS (F (1)) *SIN(I) %250

170 PSET (), Y)

180 MEXT I

185 LOCATE 2,1:PRINT * Diagramme de rayonnement d’une antenne 3 fente sans refle
cteur et avec reflecteur en coordonnées polaires"®

190 ENC

*Ba ODEM i “ o e L R T A e LA SRR R A e e R [T S e e Rk S N ks S e S



de rayonmement d" une antenne a rente sans

et avec ref lecteur en coordommées cartésiemmes

Diagr

i \SANS REFLECTEUR

'AVEC REFLECTEUR
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100 CLS:SCREEN 3

110 REM 56505555558 5060 %263 %2 %596 0 0 60 06060 00 M M M A A
125 REM #%%%%00000 8 ERRHNNRHHXRNXREHARRRLHRHRRR LR R RRRARAREFRIIOR RS TR RRARRAR NN
120 REM"#s%xxxssx% ANTENNE HELICE #%%XEXEXEXREXHEXE

130 GOSUE 250

140 D=1:P=9%1049.PI1=22/7

150 H=(14#P1)/180:5=CxTAN(H) :L=2%PI1*B:C=PIxD:N=5

140 DIM W(300) F (300}

170 FOR I=0 TO 2#PI STEP PI/300

180 WCI)=2%PI# ((S/L) % (C0S(1)-1)-1)

190 FCI)=COSCI)* (SIN(NsW(I) /2) /STNCWCT) /2))

200 Y=345-ABS(F(I)})#30

210 J=I%82.5+40

220 FSET(,Y)

230 HEAT I

240 END

250 LINE(40,350)-(600,350)

260 LINE(300,40)-(300,355)

270 VIEW(1,1)-(639,379),,1

280 LOCATE 2,9:PRINT ¥ sxwdekenesinisx ANTENNE HELICE EN CARTESIEN #w%ietk ks
*EHHHY

300 RETURN

J10 REK S%ER¥FRAXBARXXRRRRERAE FTH 200000 HH SN0 H RSN KT T2 000 00 R
B R e e R e Rt

100 CLS:SCREEN 32

110 REN ##%%E¥%%%H00ERERE NN R R ERAR R HRR R R AR LB R R R ERR R RN FRE RN AT
125 RER #X%EdEEnsXlids i ikt i i g s i Ra kR AR e Rt R AR AR RRR XXX AR AR DR AR H XL RFRTAH
120 REW"swskswxsxmnissns ANTENNE HELICE en COORDONMEES FOLAIRES #%XtXas¥idkX%sx
130 GOSUB 250

140 D=1:B=9%1049.P1=22/7

150 H=(14*P1)/180. S=CxTAN(H): L=10/1: C=PIxD:N=9

140 DIX W(300) ,F (200

170 FOR I=0 TO 2%PI STEF PI/300

180 W(D)=2xPIx((5/L)%(C0S(I}-1)-1)

190 F(I)=COS(L)#(SIN(NxW () /2) /SINCU(I}/2))

200 Y=195-ABS(F (1)) #C0S(I)*18

210 J=ABS(F(I))%SIN(I)#1B+295

220 FSET,Y)

230 NEXT I

240 END

250 LINE(40,200)-(580,200)

2460 LINE(300,20)-(300,340)

270 VIEW(S,5)-(635,275},,1

260 LOCATE 2,2 :PRINT " HELICE en coordonnées POLAIRES®

290 RETURN

J00 REM #3#%ssalsdiss¥dssdasai®sst F I N BRR00E0 R R EE 0 R E IR R R EX AR EARR XA ERE R
FRRR OO RO R R R R KRR I



sesssesnoeeoooosose ANTENNE HELICE EN CARTESIEN
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HELICE en coordonnmées POLAIRES
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100 CLS:SCREEN 3

110 REM ¥%8000 00000000 R AR R R RO HE T HHRHTARHHHHRNHHA R RN R
120 REH #xxdxmmtsx PROCRANMATION DU DIAGRANME DE RAYONNEMENT D'UNE sxedkstwxx
125 REN #¥X%6XH%%RXRRK0AA0000%00%%% ANTENNE A COUCHE FINCE #%¥%A%XXXANHIHNNRRR
130 REM #3530 R RH R0 R HRIHIH00EHIIEEHHH R H R IO F RN RO R RN E RS
140 PI=22/7 . N=16 . C=3%1049 . F=9,100001%10%9 : LAKBDA=C/F : D=LANBDA/2

150 DIM Y(1000),. (1000 ,U(1000),K(1000)

160 FOR I=PI/2 TO 3/2%PI  STEP PI/10000

170 U(I)=P1%(D/LAHEDA)*SIN(D)

180 K(I)=(SIN(N*U(T) )}/ (N#SINCU(I)))

190 Y=340-ABS (K(I))*200

200 J=1%1%7.5-300

210 PSET(J,Y)

220 NEXT I

230 LINE(10,340)-(420,340)

240 LINE(320,340)-(320,40)

250 VIEW (5,5)-(635,379),,1

260 LOCATE 2,2:PRINT * Diagramme de rayonemment d'une antenne COUCHE HINCE
dans le plan de TETA":LOCATE 3,3:PRINT" en coordonnées cartésiennes"

265 END

270 REM ##H000H0HE0HEHRHH00000E. FTN $H000H000MHO 000 R %
FXXHHRHRHERFHHRRHHHRRRBRRHRHRRHRHN RN HOOERROHEEEEHHHRH

100 CLS:SCREEN I

110 REM %5838 R0 64 60 HHH0HOEE O OOHHEHE R R 06 R %

120 REH ®dmwwnennxnk PROGRAMHATION DU DIAGRAMHE DE RAYONNEMENT D’ UNE »obdxxa%xex

125 REN %0 % %00t k% ANTENNE A COUCHE HINCE 3006595 5 5% 5% %45 % 9% %
130 REM H066%35800000 0 63 H 0000 E0HEHEEEEHHENEHHHNRNEH0HHRNODEEE0 000000,
140 PI=22/7 . N=164: C=3%10%9 : F=9.100001%10°9 . LAKBDA=C/F . D=LANBDA/Z2

150 DIK Y(1000),4¢1000),U(1000) ,K(1000)

151 VIEW (5,5)-(435,375),,1

160 FOR I=PI/2 TO 3/2¢PI  STEP PI/10000

170 UCIY=PIx(D/LAMBDA) *SIN(I)

1680 K(I)=(SIN(N#*U(I})}/ (N*SIN(UCI)))

190 Y=340-ABS ((K(I})*200%COS (1))

200 J=I=ABS(K(I))x%200%SIN(I) +340

210 PSET(J,Y)

220 NEXT 1

230 LINE(10,340)-(420,340)

240 LINE(340,340)-(340,40)

260 LOCATE 2,2:.PRINT * Diagranme de rayonemment 4'une antenne COUCHE HINCE
dans le plan de TETA":LOCATE 3,3:PRINT® en coordonnées POLAIRES®

245 END

270 REM %%¥HMHEREXHNFHREFRNORERRL0000E FIN $H000006EH0300 0 R HH00 0 H 0000830 % % %%

D e e R P R R b e e R e e P PR TP LY



Diagramme de rayonemment d’une antenne COUCHE MINCEdans le plan de TETA

en coordonmées cartésienmes

PHI=8
N=16
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100 CLS:SCREEN 3
110 REH **&***iﬁ***********i**************i*iﬁ*ﬁ**i****%&%%*******%**&*****ﬁ**%*

170 REM SwkERXEXIHEE PROGRANKATION DU DIAGRAKME DE RAYONHEHERT D UHE ¥xxHEEXAER
175 REn i****i%*i*i%***%ii***iﬁii* ANTENNE A COUCHE HINCE SRRR R RRARLEHATIHRRR
110 REM i***hh*&**i&*%&**i*&*%iii**ii&*ii*i*%*%*****i&&&*i*iﬂ**%ﬁi&i**&*******l*
140 PI=22/7 - N=32: C=T%10A9 ¢ F=9,100001%10%9 : LAKEDA=C/F - D=LAKBDA/2

150 DIK Y (10001 ,4(1000) ,U(1000),K(1000)
140 FOR 1=P1/2 T0 3/23P1  STEP P1/10000
£70 U(T)=PIx (D/LAHBDA)¥SIN(D)

180 K(D)=(SINGNRU(D)))/ (RESINCU(DIN

190 Y=340-ARS (K (1)) %200

200 J=1#197,5-300

210 PSETW, V)

220 NEXT I

230 LINE (10,340) - (620,340)

n40 LINE (320,3¢0) - (320,40)

250 VIEW (5,5)-(635,3?5),,1
260 LOCATE 2, 2:PRINT ° Diagramme de rayonesnent d'une antenne COUCHE KINCE

dans le plan de TETA®:LOCATE 3,3:PRINT* en coordonnees cartésiennes”

265 END
270 REH SRR R RR AR
***i***l%*N***&&**i**&i*i**************&*&

wxxi%k FIN *****%****&*i*&i**************%**ﬁ****
*****&*i***i***i***************i****i*

100 CLG:SCREEN 3
110 REH *i*ﬁ*ﬁ******%&***********&i*i*i*****i&**i*********!***&*******&*ii**!***

120 REN eeexxte PROGRAKMATION DU DIAGRAKKE DE RAYONNENENT D' UNE FERRAHHHAE
125 REM S L f i it il ANTENNE A COUCHE MINCE RO X
130 REM ****%!**&*%&il*i******i******i**&****&**!*&*lﬁ**iii*i***i*i*i*i*iii*i*i*
140 PI=22/7 « N=32: 0=1%10A9 - F=9,100001%1079 - LAKRDA=C/F - D=LAKBOA/2

150 DIM Y{lﬂnﬁl,JtlBBB},U(lﬂﬂﬂ},K(lﬂﬂa}

151 VIEW tﬁ,&)-(635,3?5),,1

140 FOR 1=P1/2 10 3/2%P1  STEP F1/10000

170 U{I)=PI*tD!LﬁHBDG)*SIN(I} '

180 K(I)=(SIN(N*U(1))}le!SIN(UlII})

190 Y=340-QBS((K(I))*EBD*COS{I})

200 J=1*QBS(K(1)}*2UE*SIH{IE +340

210 PSETG,Y)

220 HEXT 1

210 LINE(10,340)-(620,340)

240 LINE (360, 340) - (340, 40) -
n40 LOCATE 2,2:PRINT * Diagramme de payoneanent 4'une antenne COUCHE MINCE

dans le plan de TETA":LOCATE 3,3:PRINT® en coordonnées POLAIRES®
245 END
% FIN ***i********&***%*&****i**%****w*&****

270 REM ******i***i%ii****i****ii**
*%***%**&**i**&*i*iii*i*******************l*i&%**i*&%**i%i**i&****i***i***&&*&i*



Diagramme de rayonemment d’une antenne COUCHE MINCE dans le plan

en coordonmées cartésiennes

AaDB

PHI-8
N-32
D=LAMBDA/Z

de TETA

Courbh e (EI E.C C.‘A)




Diagramme de rayonemment d’une antenne COUCHE MINCE dans le plan de TETA
en coordonnées POLAIRES

PHI=8
N=32
D=LAMBDA/2
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Courba(m:- E-C Cz.)
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110 REK ***Ni**i**ﬂ-*ﬂK****i****&ﬁhH--H'l****-M‘-'HH--!.’-*i!i'H-H-'H*I'ii********i*iiﬂ*
120 REM wwxxxxxixkx PROGRAMMATION DU DIAGRAMME DE RAYONNEMENT D'UNE ¥%xxxswxx
125 REH %6868 0000000065 %% ANTENNE A COUCHE HINCE ¥ %Mds¥sitiiitinriss
130 REM RERR Rt e iR e R R R e R e P e P e EE I TP E T ]
150 PI=22/7 . N=8: C=3x10%9 : F=9,100001%10%9 : LAKEDA=C/F . D=LAMBDA/2

150 DIN Y (1000} ,J(1000) ,U(1000) ,K(1000)

160 FOR I=P1/2 TQ I/2%PI  STEP PI/10000

170 U(I)=FI*(D/LAKBDA) *SIN(I)

180 KCI)=(SIN(H=UCI)) )/ (NXSINCUCI)))

190 Y=340-ABS(K(I))*200

200 J=I%197.5-300

210 PSET(.Y)

220 MEXT I

2210 LIME(10,340)-(420,340)

240 LINE(320,340)-(320,40?

250 VIEW (5,5)-(435,379), 1

260 LOCATE 2,2:PRINT * Diagramme de rayonemment 4'une antenne COUCHE HINCE
dans le plan de TETA":LQCATE 3,3:PRINT*® en coordonnées cartésiennes®

245 END

270 REN 6806000000 RHHONHE00HEE FIN 350H060000HHHEHOORHHOEREHO ORI
FHEEHROOHHEEEEEO00EEHE R OHNRE R 000 OO R SR RN %

100 CLS:SCREEN 3

110 REM 66066000000 ORI OO RO R O O
120 REH wxxxxxxxxxdx PROGRAMMATION DU DIAGRAMME DE RAYONNEMENT D’UNE #xexxdxuss
125 REH #¥d%ad 860k ANTENNE A COUCHE HINCE %M%M NAXXXRREEERFRN
130 RER 2060300850 8% 3H0HHHOHOHHOHDHERHEO OO0 OO EHORERREOHEE X E
140 FI=22/7 . N=8: C=3%109 : F=9,100001%1049 : LAKEDA=C/F : D=LAHBDA/2

150 DIH Y(1000},J (1000} ,U(1000),K (1000}

151 VIEW (5,5)-(635,379),,1

160 FOR I=P1/2 T¢ 3/2%F1  STEF PI/10000

170 U{I}=PI=(D/LAHBDA) #SIN(I)

180 K(I)=(SIN(N=UCT}})/ (N*SINCU(I)))

190 Y=340-ABS ((K(1))=200%C0S(1))

200 J=IXABS(K(I))%200%SIN(I) +340

210 FSETG, Y

220 NEXT I

210 LINE(10,340)-(£20,340)

240 LINE(340,340)- (340,40

260 LOCATE 2,2:PRINT *® Diagramme de rayonemment d'une antenne COUCHE HINCE
dans le plan de TETA":LOCATE I 3:FRINT" en coordonnées POLAIRES®

265 EWD

270 REM SH%%0 600000000 R AR HHERRE FIN B0 % KRR R RN R R E R 00 R4 ¥
FHRHRIIRH IR I EOEHHOOUOHOHOHE 0% 6% KRR AR RN



Diagramme de rayonemment 4’ une antemme COUCHE MINCEdans le plan de TEIA

en coordo nées CARTESIENNES
PHI=A°
N-8
D=LAMBDA/Z cm
ADB

8° 38° 6-8° 98°

r
//—‘\.j’ / /\/\* /\/\/\
98° 68° 39°

&

Courbe (IIL -E - 6 du)




Diagramme de rayonemment d’:ne antenne COUCHE MINCE dans le plan de TETA

en coordonnées POLAIRES

PHI=A°
N=8
D=LAMBDA/2Z cn
A0B
/ -
-~ I::‘:_
99° 98°
Bb

Courbe (TL-E-6 Q)




Diagramne de rayonemment d’une antemme COUCHE MINCE dans le plan de TETA
en coordonmées POLAIRES

PHI=#
N=16
D=LAMBDA/Z cm

ADB

98° 98°

Courboe (‘III E-GC b..‘!.) -




Diagrammne de rayonemment d’une antenne

Fa F .
en coordonnées cartésienmes

COUCHE MINCE dans le plan de TETA

PHI-A
N=8
D=LAMBDA cn
ADB
98° 68° 38° B° 38° 68°

9@°

Courbe(TC- E.C au)



Diagramme de rayonemment d’une antenne COUCHE HMINCE dans le plan de TETA
en coordonnées POLAIRES

PHI-8
N-8
D=LANMBDA cn

9@°

Courbe (-_E]:- E.6. c;g,) >
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