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DczFu.t.a ?uelqued annees de Fuiﬁanfd rt:nﬁttumen_fﬂ a effet Do(t;;aefe‘f‘,
Of)e:ranf dans ba Gamme VHF (30-300MHZ) ou UHF (300 . 3000 M#Hz)
ont ete c[éfvelofo{s}d pour des etudes de [Ezfmod/ohe:re en ailv glacr.

De bels  tnigbsuments Sant hommnes radars MS.T et 5T (soient
Me&oafahe‘re . Stra l’oﬂrshc?e : Tm/boa{ohe\r’e et Stmtoaﬁhe}e_ Trafooufah?re) :

Ces radanrg je:nérafemenf: coherenls et a anoufﬂtbnd collectent avec
souplesse | efficacite at rapidite Lles ﬁ{jnaux k;frada'ffuﬁéa foar
latmosphere .

Le wadar 57 consdite & Vebudede ta basse al‘nzaﬁ/ahére , da cable
eit condtituce !oar th:mosfshe}e e(f_e..mgme s F[ud /srelm'demen,f ’,!.va-"
Les /oarh’cwfed de nuages ef des PFJC¢'P¢'faf¢'on4 Joar des 20ne4 ou
{4ndice de réfmchlon varie et ausat Farfat'd fgar les thgectes et Leos
otseaux . La .cible est la' regeon d&ff‘uo’an te dont les dimenscon+
fj_onf“ «t'mfgor fan tes /oar F‘d(g{r)or‘t’a: celles du 1Ca4'ocea.u.

T exdate Fm’nﬁ'/oaﬂ@m@nﬁ deux concepls de radars ST :

~Les radars a reseaux d'antennes yaﬁ{fj 7 Far’h'effemenf abandonnés
. Les radard a Fegeausx d'antennes coaxtales tollineacres bases
Sur la methode Dofapler cjm{ Fr‘éacnl‘enf- des awané‘ajed ref;andanf
a hod bedoins a davedr ;

- Jorfaéﬁ(:j

- ffi'aci'[ea d la constructrion
- Cout raisonnable.

LLe dondage @n volume de f’afmothére condudt a utiliser des f(:a':jceczu.x_
d&’récf’t'fd joar utilagation des roupements dantennes elémentacres
[dem« - onde) uniformes, Cependant les aeriens du réseaw f:;r’?ld?nfcnc‘
des lobed Secondaires im{oor-fanf’d par rafoporf' au lobe lbm'ncilpaf
qui m'gcfu.-zn?"' de CaFtrzr des infe/rf'eﬁenced de J’W:Je i”aa‘i'ozzléc("‘l{'(fued o
awubres .

' i ;i o : - : T :
L.OL r(’.’chfi’c}he {_‘{;uﬂ.f Oib’f-f.m{'.}a t-{.on de Ce€3 d4gnauic 4n'd€j¢raa{€:’ ._f-,;_"jf
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necessaire dont la methode de Tchebgchev Peut et made en Oeuvre

Notre ¢tude debutera par wun aFJrfu sur lelement {e folus

f)dur‘

des antennes. Des notcons sur le radar ST seront devoilées, et a

elementaive & davoir le doublet éle'c(‘u‘que et dera generalisée

Parh‘r de la dedef{fofibﬂ de l‘antenne wtilcsee , une etucle sur les
[«

nes de (ransmcssion est wbile Celle-ct dera dacivie /oar une etude
compléfe de La fan_ch'on. caracf't;'at'ﬂt{quz du rideauw . Des methooles

d'of:»hhu‘dcx.h'an des d{agramme:r e ragannemmt deront proposces

avant dachever fpar une conelugcon .
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I CHAPITRE 1
z_n/'r‘adud'rbn aux anlennes

'3
I Ge/:urafx'ﬁ‘z’s :

/ yi i 4 ) o
[och," de ce c:/'ra)o.rf'ra est de donner yun a/oclf'fu Avr les divers

[Oar‘amﬂ"r‘es Caracterisanls «une antenne 5 a Ldavoir !
= Lg ga:‘n N

L %
- Lo ressfence de r‘agannc.mrzn{',

/ ! 2
S S f;w_s'_sanccs f‘dyoﬁnécs J

e %er."cs.

Dans cette afohque, [ ‘efvde de |antenne (o Pt’us acmple a Adavor
le Jdovblet ;::’e{a‘nlfwf est ne/(essa;'re, du fa;‘/‘ Gue son Payahnemcnf‘
conskiFue wune excellente q/oﬁh‘aah'an pour la Fheorie des farenher’s f-a"'a,f-af"-:;
dont la necessite’ esh de mettre en evidence les relations existantes entrs
Les "J’am;os ék;frwmaﬁ“*"&'?ws sf'ahi?wc, les fo/s da.rsf?-ucs e 7 é?elimmff,gﬁei.
et cehi des ondes é/z::fmmtynch'?.ues . Elle fera ainsi aﬁaarazi‘?“c CerFaine-,
Fraf:m;fes: de 1 ér'u’rjﬂe r'a‘cjonnz/t par ce ?u'c.-'n a/ofu//c “ Onde’. les lors etablies
pevr le dovblet /Jero:zfje}:e;a/:lscﬁs povr les antennes .

-

. Rayennement dun  doublet éfc%:}uc:

"~ 4 oy
I 1 : _ung:‘mhon 3

.

. : s . 5 C)
K !—:3 Tt O\ r’apr'esem"ahon dun doublet éjec.."'.ns:;...‘,z



@) represente la projechion  de oM dans le plan  horszontale

Un  doublet clectrigue est un ensemble de devx sources ( Frg 1-7), distortes
dine distance df ccA (4. longucor donde) chargees de 4q(t] et - g(t).
gey= @, e’ . _

)z dqE/ de - gw @, P N L

Le covrant ((¢t) a une am/ar‘:'f'ué Constante e /anj e o /anjueur P4

(di«ri) S Griac n'est pas pour le cas des antennes .

.2 . Expresions des Pol‘enhéfs !

En vertu ces éq‘uahbns de Mazwell , les Fofe,nh'e/x vecleur el scalaire;

" . -
en un Faf‘nf M e ffes/ndcc Sont donnes /oqr' Jes cxfbmssrons Suwrvanles ;

(wt_ br
r/?(ct/ o Mok, Jot e e (I.7)
: (wh - kr

- ] 47?-2'0 ;w re r

avec k- 2T . nombre Jonde
A

I[..'S . Ex.f:ﬂtssf'an du d'mm‘p Mafﬂnéh'?.uc i

En cr/af:}-}:‘)uanf‘ le vecteur notakionnel ah(I-f) ; ?éxf;tr'e::a:bn du cham i

T

I oys P ’ f S
maz_}nch?\ug Secrirg ) ( en coordonn ees them c?.ucs )
ot

th;o
8 = { Beo A a2 )
Biw= MIodl Sing [3}“ 4} eﬁ 3

4T P %

4 Exf:msrbn du cﬂamP é/m/:h'f'?-u¢ :

A Farh}' des c::?uaf'fbDS (1-) et (z-2) ; le cﬁamfs é/e::r"m'?ue est dome P
£r: 2k cose |1, ﬁ]

[ J"y r3 ria
F_ Eo A Sin@ F_'{ " gh N _é_g (I-4)
- f i g -



wt_ k
avecn Ko to.db. 2 TR

4T Eo
I.5_. Structures des cham Ps myonn{s 2
I.5-1 : A courtes diskances: = (hr¢c1)

Les e:z./;rcsf'ans (1.3) et (I-4) deviennent :

sk

Er- Lodl 1 2cose 7
4me, Jw  r®

; (st
Ee- Qode sine eﬂ(w) (1-5)
47T %o r3

. ‘wt
By- Melodl sing &7
47 r3

Les efpets de me:ajahbp 4ont nelghjeabfes el les c}lam/os sonl en fo}»a.se

ws b
avec cevx cle /"am‘gshe (é‘

Les c.hamfss E ef g sont  en c?-.uaafra)‘ures e Fhase , on ail donc dans

/ ) ’ .
Une Zone cf’ecflrange de Purssances ﬁfdc.hved it

I_.s.2 . A grandcs stl"ahcea (kr'»r)

Dans ce cas, les t::/orﬁe;ons {I 5) el (1_4) Januem"

Ep - 2 K cos e 3k
3'0.) r2
Ee = ~-Ksine _é_z (I-E;'
bt r
, ¢_hkr
BP: Alo Lo d¢ 3[:{ 5(ng £4(W )
47T r
A j’rana’es disFances ,fnlf &« ‘59‘ , :
z {(uu!-- hr}
| Eg= Ao Iody jo sne e
'l 477 n (I- _?)

: (wt - &kr
ng - Mo I, Al 312 Sing ei( /



Le raﬂ:ar/' C- Eo _ w re/srcsenfc [a cdmk, :
kR
Comf;f't Feny de /((a~ 47T, ’;'0";‘l et w= ke - 27 3 10 ma//.,,
A
le 5S¢ teme (1. # devieal:

Eo - jéﬁf I, ! sine eﬂwh &)
A r (1-3)
(wt- hr)
Be - éf ,z.?i’_ 1077 Io J sing 64
il

Be- Mo H
les cham s d/eC/'N?uzs el majnthucs EetH Adont Per/a-endn'.u:’mres enhre

eux et }u.—/and;aufmres o la direckiod 4dens de fsm,ﬂdjahan
une onde /o/dnr

2 deonc s -[0 ~menl”

T-6 - Purssance magcnnc raganncc par unitd de surface ;
Cette f:..ﬂd:ianct’. est r/e,é’m:e f:an .

e

(5)‘;!26 EAH

H* est le Canjugue du vecteur dvamio majncfrque H
Tl en resolte que ;

(S5 = __,,_o {Srne (dé’ i (1.9)
A9 r A
Lo = (’%) = 120 T  est /’fh:/aédancc de l'onde r‘agonnéz.
£o
I3 - Pumancc totale r'a.‘yannce-‘
En integrant (S) Aur une gurface Ar;hlmciae entourant  Folaleriant e

doublel , ’af,uasaane Fokale rajannee esF donnée par

T
Pf:](§>d$
¢ \
2
Pr- aom? [d)\ 12 ~ I_10
T (L) L

I.g. Resstance de rayonnemen!‘ :

A /. 1 ’
La 'Fufﬂaance fotale rajo.rme'e Peuf‘ e hre exprimee par.

h
i)
re

(T.11)



En faigant 1den bifrcation  des ex }ortv.‘.di'ans (1-10) eb (1-711) , On dedirt gue
Re= 8oT?* (9_@)2 (I- 12)
A y
I.9. Gain du doublet par mffor!' a lantenne f&o?ho/oe 2

Dans la direction du r‘ayannemenf‘ maximal , /éxf:r-urs:;pn du  champ

rd r) :
e’/zc/‘mqug i-’,ffzww esk

. 60T I.dl

JEB eff =

Celte derniere relation peut ehre farmult’e, alaidede (1-10), par:

Eec,i}' = 6.7 VPr

r

.

: 2y A -
[bur une antenne mafra,oe ’ la ’oufdddn¢ Mjonncz par unite oe surf

Fd
est donnee par !

Pr* (W/’nz) = P" - E_Ec_{-f_
4amr2 1207

!.e. ja.«'n est c/;f(h:'z /:adr A

£ Eo max . 1.92 (1-13)
¢ E:Som/ue
En decibels ) G- 20 'on g = 1.76 dB
I 10 - ﬁr'ajrammcs de r‘ajonne,mcnf‘ !
jEBI: GOTT chﬁ Al.ng
r | 7 A

La fanc.hbn caracteristigue du douvlet esk



F(6)- |Iodld 4ng
A

Ce c/:agr‘ammc’ peat 2hre !‘5/0!'!/5604"2} dans differenls /g,’.ana par
| a{, X ¢ H = 77— F Io -
an xoy . & X et |Fs)= Lol

Cetre ronckon  Caractersk que re,orﬂen}‘e un cerde e ragon | Lo di

|

N {//dn HOé |F(¢9)] ITo r‘:ff 4ne ox @gar !
J\‘H JP
e
4 |
| ‘ \
¢ 71 61 01 / }I.

ng T4 D:'ajrammzs de r‘ajanntmtnf' dans les Plans xoy ef xo 3

1I . Caracfmvlsh'?ucs des  antennes :
M .1 _ Diskribubion du cCourant dans une antenne :

’ . ’ o ) " J 3 o
lo Gonsidestion Jdine re fsar“/?hon 4invapidale du Courant condwt & considerer
les antennes comme des /{f/mes Aand Fu-f‘eg,

Cette reFaﬂrrhan, esk obtenue par la resoluhon de /eqq.a,t‘ma mf{jrar’e [1],

qm. est fres foroche dune Jdinusolde  Elle est a’onnet Par /QI!Dr?ﬂdfon i

= Jw t

/{'{5) = Ipn 4in h[é’_é) e A

T -2 _  Déstribubion du courant raar Jcﬂfcmnk.s fmﬁucur;s o anlemes.
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5k
\
. \
\\ ]
\ . i
» - l(ﬁj “' l . 1
I Im "{5)
A
AV i = )
\ = - ‘/ =
) 3 _
} .
] \
oA !
,',’ i I’I
i i v ad . i
Inm A(3) !,.f I Ats)
)
\\
¢ S

F‘j I.3 Distribubion  des Couranls

/
II.3 - Rewstance de ragyonnement dune antennc :

d X s
La resiatance de r‘ajonnzmzm“ d'one antenne filare est la resistance parceurue
par un Courant de reference Im a/:'x;)oan-“ une puidance Wr, leile que

Wr = :; Rr Lf, , Aclon la lo. d'ohm .

Soit £= 60Im F(o)

K

i /8
Wr :/ <§> ds = 5 (GOIM)Z F2(9) 2T rlsing de
Z A 1201

/d 0

. Fa
En z‘jaf:dan/' les deux e:t:/orz:urbns de Wr  On Fire

T 2
Ar - 50] F(6) sine do

- 4 ’ .
Dans le cas ou la fonckion Caracteriatique dcfsenJ de ¢,

21T

i

2 T

Rr - %Q } ,/F (9,((’/’ 4in 6 de d'{” ; (Iﬂ'h#}
o Q



4 . Gan et direchvitd absolues d’une ankenne :

Le gam dune ankeme dans une direckon ©,¢ est le mﬁpgrt’ enfre  la

purnance ragonnee  foar Bnite a’fﬂnj/a dolide P(ﬁ,({) dans cetle direckion o la

; ’ ; ' ’
Fu::ﬁan(e L?LLL Aeract r‘ajannee foar‘ une Jource ;dah-p/oe Q/fmcn/'eg LVec let

meme Furdaaoce fotale P

Gloe)= £lo%)

I_4s)
R /4 | ( ’
e /47 est la pussdance rajonnée par la dource fdafmfoe par unite” r:/::mgz‘._:
Jolide
= /
Dans le cas on lantenne rayonne ;‘nfejra/emen/- la /oma;sance ?u’zh"@ recer,
an
5 \

0

Ot:x. dn £3fF (jumf‘ez d::njfe dohide

ot P6,¢) = ro,¢) Pléo, %) = r(6,¢) . Pmax
;“(8,(() r'efsre/dmfz le d:‘ajr‘amme de ra4onnement

6, et ¢, Jeteraitignt Lo direcbion du r'ajannomen(* maximal
Le gain né afeﬁmd alors c,ue des variakions e Ple¢), donc  du L«ajﬂan.nz

de ray onnement . On fa{bne//( drrtd’rw/‘e de |'antenne .
D(6,%) - Plo.¢) 4T

aT (T-76)
LPle,¢)dN

W.s Gain en Pu.c—:.dance. ' 4
Z.é.’ 50:?} an Futddancz danﬂ und J.'rec.f'mm ofannez ast fe r'a)oparf' !.'ﬂ—’rai’ c?
Far-jdam.c a fouarnir a une antenne de rzfcrznce ( Jource ido?'rof.-e/) pour p st
un c};am/: donnee dans (une) la d:'rdc{'rbn Consideree et [z /Jurbﬂance a fr;w— nir o
/':anf’gnnf é’f'uo".’zé foour Fns(w'.-e le mé‘ime dmmfn dans l[a méme direchon. a |

la
A .
meme Jmf'ance



A

Wy = So 4T r?

50 est la Purboance rayonnee Far unité de durface

U/ en r-e;u/.*e que :

- - ]
1.4

2
Gp = ESH'F- r?

T,

Comsz Fenu de la relabion de Eoefr of de celle de W en ?fon,cércn. de
F(@,(ﬂ){ le jaz'n. ,peul' 4e mettre Jous la {orme Juilvante

Go- _2F%(6,¢
P s
// F(6,%) sine dodg (1-18)

Rem.arc]ue ‘

Wi / ' &
On ublse eja/emm/‘ douvent |la notion du (r:ja:'n, en chomp o egal
| .

dea f:u:‘aaanced Pajoaaexm .

= o 1E;
jde— QOfg_Eg

T~
H
1
-
(8%

E : C/wm]o cree par l‘antenne

Eo = cAamfo C.re; /oar /bnfenne f'dofrafae

.6 . Rendement d'une ankenne :
Dans le cas o une dejradaﬁbw de Fur':‘dance 2e Frga’ur'f‘ ad eniveaw d.
lantenne, goit du fait des pertes ouw dune mauvaime uhihoation , On /oomt

’ .
dexﬁ’r'm‘r le rendemant Comme duit

.- Br
b .-

Pr . Fm’-y.\ance rajannéc

Eg_L 5 f,uxaﬂanc d’alimentation



- A X e

(a relakion /!fmf' le ne’na/é’mzn}' aveéc :'fé ﬁa:’n er /d' O{F:‘VOL/W;LS/&'S;L

M G(8,%
D(s,¢)

JIL-3_ Are de G::Pfahbn :

La Fur':idance recveillic  par une antanne c/e};:tna/ @asenticllement e
[orientation de celle-ci, de la r,@o/anaafrbn de /onde et de (Emfa/uf'af-fbrz. aqu
Fffzf:hruf ;

OC nous W ppooons  que Ces /oaramé}'rcs agont tels que /a/ow‘_uancg regue

est maximum on jpeub &crire
4 {

\N}:“é’gdf = S (9/ (lp) v A (9,( Cp)
5 f@/ Lf/i . fou:dﬁane recvs é Far‘ um'}’e/ afe 4ur{ace
A (5/ CP‘) @afF Hﬁ-"-’! O‘rl Ca/o/‘a/‘.rbn g elle est a(onn grc Fa;- g

7
Alee) = A Gla,e) \
47T

IT g - Hauteur effective -

VA A d \ :r..,q_(-")j

- > (3)
IM Flg 1_4 -y

Im
La houteur e{{ec/'z'vz ' une an/'.dn.ne de /mﬁueur ,f Farcaurue !oa?‘ L
Courant d'intensité maximale Tm , asf la hauteur dun m&aaﬁx’e de fafjeuf
Iy dont la gurface Aerait eiga/e' a celle determinee par la courbe de

distribution Adu Courant {.{:j 1_4).

<
l'szf Iy = / A(3) dé

0



1.9 ImFédance d'zn};‘t’c

[ffim/::w/aace C/”é’n}”ne; d’une cmflrme eﬁ defmf'( Far‘ 4
Ze - i = R X
A +j

[ ftndum. afofo.’a?ue/e a /bnfenne
A intensite du Courant dalimentation
; % - / ; /
Celle. ci /Df‘éd'e’n/‘e une {oarr"re reclle ¢t une Far%r: reactive , a lacord,

\
Celle C/frmerg danndle .

II. 10 Bande Faaﬂan.('c ;

La bande /Odddan/'éf d'une antfenne eof la fJanc{e de ,{nz/c?uence pour
/afuefx’e elle /ore;en}'e des Caracfe;:ah'?ued Farh’cu/fr}u. |

Elle o’(}:end’ de /’;‘m/:e:a/ance de raqonnement , du d:‘ajmmm.cz de dire nte
de la /Jaémﬂahom de Londe <F enfin des dimensgiong de lantenne.

|\
IT_ 40 Pertes dans les antennes :

dI et unitile de Concevoir une anlenne band Fenir COm.)afe' de4 Perhz-s,
Car én ‘zfﬂé‘ celles . {beuvent“ attenuer |[e gam c;(e' lantenne ¢t m;me ?‘Dﬂf,?{(?fl;'
lannuler |

On. O‘bdzrvé f)/udr?urﬁ [’H{J&i <{¢ F@rf'fs:

a/ LPertes ohm:’c]ues x

F?a/z;/)e,/ana ({u’un, Conducteur de seckion donnée ne Feué'{.-:}.-m-a .4c?£ka.u;",fez
/.“-U[)foorfé’!‘ [z f:dddaje d’un Courant fm/o :‘nfende.

Cfadm'?uemmf,, la reatstance  dun. Corsducteur esbdonnis par ;

Ri= 2. 5/5 . ‘

Mars  n'oubliony Pas cfu’au niveaw de lantenne , nows avons des Couranls
H-F, Far Co:}.;‘_‘.gf?ua‘rlf en rz/ajs'd-danf /,n;rr lur meme le courant variable chasse
Uintengite vers la /pe?f/ok.e;fe (e)ffﬂ- de )oeau), daukant (bfud Gue [a {re%umc’"!
(df'é@lf{é. Aingl la ;pdrhe cenbrale du conducteur ast unihigee , Co qui rend

Fa F P
znadz?ua/- la T/},rmu/g preced'enfe :



_'1;?...
/ .
o prdh?uemmf , On foreflr‘e {f& lieu G/L’ condiderer /a 46’2}?'@1 Uﬁhﬂ!;

7 /
un Coefficient de resistivite variable avec la frequence et le

7 ,pnmd/ re

dsbm;’fre é’lf' Fecongidere.
= lilora [a formule f:racza/mr‘c

b/ Pertes Far c/e';(auf‘ d’1solement ;

! ) ] %
Ces /Derr“e’-a ae mam',/é'o/‘en/' doud form: de 744:f£4‘ {oar fa redistance
drolement, qurtout qux poz'n(‘j COrreaFonJanf avx ventres de fennion , Donc

/! , "
foar Come?umf' aux :zxf're/m.«'/'es du érm. de Pajortnemenf‘.

En forah?uz{ l'utilhisation d'rsolateurd attenuent ce genre de fserﬂ’d-

C/ FPertes par rajonnemén.l' Faraﬂf'fe ;
7
:”. -/.‘.Iajt'f' a/ea f)cr(‘!ﬂ au niveauw du feea’e’r, Paur‘ew'hﬂ‘ Cette /btr}‘e
d‘?néfgf'e’ , on utbiliae a’es Caéa/ea a\ a/(zux Conc/ucf'eurd Concen!'rf'gaea car Ceux.- Ct.

ne r‘a(jom?ea/‘ presque Fad-

d/ FPertes par ondes AStationnaired :

L . : > 4 /
Lea ondeg Staonnaires ‘brmnzn,f‘ narsdance des que /z-{eed(r ef lantenc

Jont a@.’;j&da f#é';r .




| CHAPITRE 111 | e

Notionas dur lds radara al‘moof::hém'quca

Lo Ihfraciuc;ﬁoni

Les reaultats de traitement oblenuea par aandage de i‘bfmogF/né}-g
a lacde des radarg Do/af;/cr donnent eaaenb'e((emenff des f}zformah'ona Aur
la nature du miieu atmospherique obaerve (turbulent ou atable)  a

Hauf’eur de /af Fr-apolpaudc / (a V/‘fé.’doe de de}olacemmé c’u vent 2zt 24:.1
atabilcte ferrnPorelle des ?ohe!nom.éned oboerves

Il existe d’autres moyens que le radar pour f'é:fude de ces

\
parame tres a savoir

- avion laboratoire ;

~ Sondea vehicules par ballon ou {uﬂee
' . . 4 B
- methodes I—;;_.r’m(o?rafahrc}ued ou radcomczmques !

Cc_{omdaf.mf, Les avanfageﬂ du radar par rapport « Ces dernrers
Aont .

< obsesvalion est faite gany dép(acer Uiniatrtmenl -

_ L’a.r{-’}.’.;wr-‘.'on est raalisde dans les trois dimensions
_C».(Jnf.:n.urf’é". d &g oboe:rvahbn'j dans le femFu (g-u.»r.' gont ﬂm‘l:';,fa..-?c-s
pour de nombreuses applicationa .

5 /! .
ﬂf. QU3 erveltian né foerfurée fgad [z m{fi'éu afmaafahdm'('ué.’

. ; 3 7 f i ’,
" ijfdpo.'zfi;--'{.:Ee? arr;medcafe dza f“é‘:iuffaf%.




(S Sﬂ-lafg_tﬂuc du radar:

Sgatémz de Unite de 3e’n¢'rahbn _
reseau des signaux de \
dantenne4 CoOmmande
I |
United d’emiasion Unite de Fraifement]
er de du
reception signal

111

Alimenlation

= ,

Le radar OoFf;er est Fn’nc{’oalemenf Conatffuz’/oar' :
_ Un SVE teme  dalimentation
_ une unite de jenemf{an ded Argnaux de Commande ,
- Une umr:? de lraitement du /J:jna{,
- Une unite demission et de reée"ufabn et
= U -:-‘Ltjfafe\mz de réseau d'antennes.

Lea a/o/g[::ahow radio- radar HF ou VHF exﬁenl‘ une anltenne direct

!eaerc’. f }por fc:lftve’ {ac:{z a [a Con4 frucfxon et a un iorfx razﬂanname
Fs 4
No ug pr ¢sentenons une efudg dur un modele dantenne re"oanaar.r

o

C;' Cea beduuw )

IH Mtt'hade4 de medures:

U[ éxidle ’orchfoa lement deux Concepfa de r‘adar‘d 5T
/ - uf ¢ - = 4 o ]
L Le:l radar4 a regdeau danf’enned Coaxrfe’f.- - collineaires bases gur la

e thode Doppler



/ \
/ X
/ \
I
Rx1 %f X%RH
A \
et

Tran :lr:t'['tl’ng %RXZ
Clrra.g

f
Methode des antennes édfoacteﬂ

Fig 1.4

rideauzr d antennes .



| , . ¢ F ) ’ 7 ’ .y

: - Le€4 raddrd o« regdeaud d’an fennea yagt.d é)adpj Aur f_a meihede Cr’ 4:1nij'=-z‘ﬁna-3
’, Vi / I‘\- LY . s
¢apacees Ce deudieme ConcePf got Ioarire‘i{emenf abandonne au profit olu

’ Frem:’fr du »{a:f de la lourdeur du traitement cu <}.jna[ el ce la da{frcuz’f.f

du choix de la distance entre les antennes.

-1 Mesure de la vitesse du vent:
7 e . . rd Fl
L'ecart de ,{requence subit par e 413nal Zmid apres avow ehe diffusd

(ou re[(zdu'x} par une cible en mouvement de vitexse Vr | represente la

,{reciuCnce _.C‘:.uf;f;fer dé.fr'm'e Far ;

= fu-fo = - 2V

,Fz ! {’refq'u‘fncz' du dajnal emiq .
1(( 3 .I(rg’ﬁ;ué'rrce' (J:-a ﬂxjna{, f‘eff(efch:'.

):\ . ionjmrur {f'Ondre radart

al Mesure de la Com!oodanl‘c véerticale :
~ 1y o g 1, \\{1 . i v 5 i i |
Cette meaure est realivsee aMl'aide du reseau dantennes poinfant a la
y — A ’ f . P
vertiaale . Cetie CO""POddﬂfé pZUf elre /ooiluee par des vitesses ha."féon{'a{é-:i

\ i A
Vi et V2 , aur les bords du Cone du faiseau ¢t deux cas peuvent se

presen ter . o
o
|

<i

4

F}S"llﬁ_ Pollution de lo COmFOdanf’z vertical e




O

o T | e | : ; P ]
ot Va:=V2 de jpart et dautre du cone |, [a Poflubon est nulle ¢t

i .
on mesurz exacternent la vilzsse verticale du venk
—ty

—
| e Y/ A { ’ . . V4
’ S Vi i Ve ta LOmPojanfa x%zrh cale du vent edt alorg Paft'uaf. Fc:.'-,-{e
gradant de la vitesse hom(z)onta(af
v

Pour minimider cCetle errevr , on PraPOﬂe doit :

_de diminuer la farq.zur‘ du {aa'sceu .
i ) Iu | _ ! ! i .
0w de deterininer le j_fda’;aqf de la vitesse homéonfa!e OF””- de (eliminer

chjr la duite,

b/ Mesure des ComPaaant¢4 Horibont'alﬁ:

Ces meaures Sont é{f@cfuécd a l'aide du reseau dantennes

R S i 3 1y E 4 4 5 Il £k 5 L4
potntant en obligue a 15° de la verticale (Cec‘.e deviation est oticnue e
’ . bl . ; ; ol
cguaafa{ dur e cephasage en Courant deg L:ﬂnm) dans les diractions

NE el 5¢
Four chacune des dedix dt'rechbnﬂ, la vitesse hort"ﬁfmim’.z V @l donnee
/
par
A / . ,
V= Vm /dm 15°

ou
\/ Wil 2 ¢ i ey j 1 il X
Vm ! Viregse du vent meauree dana la direction cu tur congidere
] 4 ' “ ’ 7
La hauteur reelle de vigee '
i I[ .
= Nm Cos 45
ol

I} JI M . /
hm .'(I:?il{,'.lrecfe Adr La {.:jr,'e C{tZ Vijez

= .
|
| ;
i I. o hm/‘/"’-‘:l \\‘
v S e
i g Ao SN
s e —_
ﬁ ".
i / 4

1 ‘1
V4

L

Fig wr.3 Conalruction des com posantes har;éom‘c:f"ei-:
¢




En tenont Compte de leffet de la composante verlicale du vent,

szf:réambn de la Com,poaanfe borfaantale devient :

V- V- Vrcos 15
Ain 15

II_2 Turbulance al’moaphéri?uc:

L'inteasite” de cette burbulence Feut ehe' caracteriats par
_ la constante de atructure ré:fracfr've de la turbulence, C,z :
- a {arﬁ&;r du ‘ﬂf.;iecfr‘é DOFFEU‘.
: ['anaijaz an Jerie fem‘oarzz{e des venls mo(yznne/d.

La conatante de structure reffrach'\/é‘ de la Curbuienze qut @3 t fonctior
de
_la Fur'edam-a fo:‘c émf'ﬂe
la {lurf}?ce de (_'afofaft‘on dek{'anfennef
_la fem’r;e/rafure T et de
la Zonﬁueur d'onde A,

A’exf:»r‘fr.-'n:’ par 2]
)
Cn = 0.8%.10°7 (_L)(_g)
ar

r: distance entre le radar ot la cible .

avec .

Dipe (»."Da-’djé'-:r'r a'u milieu furbulent .

5/}\1: rapport .mjnal aur bruit

e

-~

T L
1 o

|

|

\ -\. R

: |

r

i 4 / r : 7 - - [ V4 -
Fig IT. 4 Geomazfrie definissant lei Smnd.-zu r du Volurme

diffugant .




1.3 Hauteur de la }‘raPoFauac:

Dans q Couche froPoaPhérf'que , la variations de [a f'em[oa;arur.z

en fonction de la hauleur ast donnée par §<O . par conkre dlaniila

/Jfrafuo:)fshérz, cette yariaton 4’€;Fr{me par 92_%'>_20K//(m -
Lq hautzur de g [’roFoFauoe Peuf E'fre c'c/mtrfr'er a laltitude a

laguelle  Le profil obacrve de (S/N) croise la courbe éhéorc'?ue de (Sin)

pour Al éq(4fz a 2°K [km.

0Z

Cette ant

nién

W- Dalacrilah'on de lantenne padar ;

f . 5 '
ne nz/arzaenh: un rideau Campcmel de 16lignes, dont
chacune st constituze Jde 26 cables Coaxiaux, de t pe R-G8, Coliinaaires

% v é . i ¢
de fuajue:ur dem: - onde , montes lwm(jan talement qu dessus de la terre,
/ -
selon ZJ repra’-;erefdﬁon Juivante ,

7
y

w
"
-

Ff(jl /R r'?e/pr‘édgﬁfaﬁan -achemah‘cfue dine [i'frnc

e

/ ; <
[‘Gntenne zat alimentee par don centre (Cenhre de chmfue zi_»'jne] a
i 4
i - £ # ; - -
laide de conducteurs exterieurs . LPour asaurer une rewarlifion

; une T‘f_f_nrm e
; ; S ’ . 3 A
de puizance | on ubddse un /.;ajmef‘m‘.oeur a Cables coaxiaux dememe tysoa
ot g 5 § 3
?ue celui vhilrag pour les antennes {f'9 II_.S).

ch ague demi .- onde .

f ~. 7 . . " o : i

La -/’f] W/ -+ manf‘rz le moa’c de Connection en(‘m’ !‘«H Ziemants d una
. - : ; - - 4 4 i : 4 k -
[,_j,q,e . Lette Connexion condote a (nvergeér {e-.s Ibc:/ar:!‘za &3 Condudrddnd o




Cabl
g
C/i
alimentatt
taon

Ff‘ y T
i LG5 S mel
i I "“l
thf el "‘fc“—-‘”



B ie7y; :

e

FigII.2 mode de connexion entre zléments
b

[ea Connexiond Jerontcabivertes en premier lieu par une Couche e
Adhicon Puf'ﬂ e‘nvdcaf:/se}a dana un tube 1oolant ‘redistant aux climats
7 * A 7/ Fs

[es extremites des hﬁned restent non ww&f/m el gont Enm.’oﬁpcm

A A
de la meéme manigre ue lea autreq .
C( /



(CHAPI TRE m]

Etude des [t‘gmmgL de transmisaion

I_ Introduction :

la COm[Darcx:'aan de la ' longuear d'une Lr’jne de tranimission

par rapport a la lonjueur donde du courant c}vui la /oarcourf'

- £ i - -
nous entraine a de{:mr deux fjf;ed de circuits .

. ! 4 ’
I_1 circuibs f@rmaa :

Dan4 ce fjfae de circuils 7 les é(émenfd Conat(fut:’{a (thc!ucfance L

Caf)acr'fe/ C) nonl en Fr:'nc(,oe localises , en Partf'c.ulz'e'r la Cc:!F)cc;r&Z
4 . . . L ; ’ 3 ’ b

reFarhe des 1(:/-: est nejlaﬂeable, L'tntengite” du courant a dmaclaue
tnatant est Constante du {aife que les dimensions de ces circuits donl

(res }oehf@ﬂ par raFF)Orf a la lonjueur donde .

I.2 circulbr ouverts :

Contrairement au fjfoe Fre'ce'clent‘, la lonqueur de ces circuily
peut etre 4oit Comloarable Y la [onﬂueur donde du courant 2soit olud
rande que celle-ci, Jl en resul te que les circuils ra‘_njonnzf-;_t e
l'energie et Que les Capacr'féd et (nductances ré,oarbim ne dont Pfu-;‘
ne/ﬁ(:"jeab&d ;

. Certains circuibs , de qrandes dimensions par r‘aPPorl' a la
lonjueur’ d’onde, doivent ra(jonner- le minimum d’cln:zrja'e (cas des

4 AR / > ;
lcjnw chargaej de trans Parh:r‘ de fenorg;; haule ,fmquenfe \a gt'?"amie'i
dt’ﬁfancea) alor que les autreq (cm des antennes ou 4gdlemf-.1

y L . 2.0 2 3
radonnan{a). doivent r‘ajonnar‘ le maximum danerjae,



I Lt'c-in.id aux {re’quencqu radioelectriques :

/ ¢ -
I_4 Sc.héma eciuivafent' d'un tranfan. de Lfgn.d: inf(m’i‘eaimm‘d

Le dthema dun {'ran@n de lrﬁne pour lea circuits ocuverts i_loeut‘
étre ra’f)réa'znté Par la {:gure ct desgous

dé dr
e —— T\,
: |
== dc

I A

1 ¥
= °d
|

Flgjl[_fi QeFréscnh'on d'un tran.gon. de “jne'

On de}ftm £

R+ - dr

QE o ipgasiatonte. lingt ue (_f)_jm
dx N 1 )
Ga - 29 ¢ F(érc{l’fance ﬂ:‘nei'c"ue (_O_"ffm)
dx
| - f(? A tie AL i
L1 = 9f . tnductance linelaue Henry /m
ax Cf ( ’j{ )
Cq - j‘i : Cc:/gaci%e/ Zr'nei'c?ue (Farad/m)

Four un conducteur tendu harréonl’a[emznf‘i le s0l aﬁil‘ Commie
un miroire tel c};u’én deux iooint'ﬁ odmé[‘n‘quea )oar ra[a/:ori“ au gol,
{ea couranf-d ont dea den4 OFFoaad , [e dol eal’suppaaé wun Cofh{ua‘é*f--?

Farfaéf. Noud aurons alor4 la Coaft'gurahbn duivante podr g ¢lemen
infeniteaimal |



L4 R4
e ’b‘ﬁ\ﬁ'.,_ — AW (=204 R=2kn
J il \ e
C‘f G'! 7 —Jm W_ J—

///)“Trr—r;

C= £!4/2 G :-G"'ll L?

G127 *
Lo |

e ey Ca

/TEED AVAVAVAS
Ff'g I7_2 Shéma d'un ['ranJcon en Fréazncc du 2ol

—
|

I 2 Equahbnﬁ de FroPagah'on.;

Les Coe[-'f:cr'enfg [r'nec"cj'uca nont Paa ¢n radiogléctrecite une J;‘arn'f:-
D}
cation cuai r;'ﬁoureuﬂe q’en f'z(ephom‘e. Le4 {:5.00.! (Cfrzh_'nneﬁj ulilizges
en raclioelectrecite pont beaucou'P plus courtes Jue les :’,‘q.,“ rele -
phomque»j et C{utl en resulte des drmPZr(tCahond [ej ‘timeq | On 9¢ propoi

de def'crmmer" zr,»zi‘ de proFaﬁahan a F)arf:r e [afgure fl'fl 6]

/

5 .91 _ L dx R dx
e ey 0GR AW =
. | '
V/ | " _.J J_ I
; | <Gk TCox ot e
de &1 5 gl l L
AR ey ‘[
x4+ dxX Ff'ﬁ = x

(V, 1) © tendion et courant d'entrée
(Vﬁ I/,J : tenaion et courant de gortic .

Vu la continuite de Vix,t) et Ftxit) pour un elément dx |
| I;{xi—d'x,kj = T exik) 5 %_I_ .dx ‘
| x

!; '\,"I(;x%a'x‘t) = V(x,t)+ @L/.dx

2x

LN ! v i !
La F)r‘errng.;re et la deuzieme loie d'ohm nous clonnent .



Ll
' I'(xcdx, £) - T(oeyt) = H[de Vix, b) + Cdx gV (IJE)J
x
(-1

l V(2 dx, E] =V, t) _f[Rdex;k}J,Ld:x: 91 (:r. E)J

La combinaison des aciuahond du -ag-atemg (I-4) Permcf d obltenir

ﬂe«?uabon /Jldmefmque Quivante

7Y . REW . (RC4LG) Y, LC BY (TL-2)
Y2 , ot At

ou
Y- Voul

/! /
En N_ﬁ,{me harmomque , Cette ec!ual‘:on. devient

YRUB) ; - * P
%_iz“ (Q+JLw)(6+acw)W =0 (-3
En po:]aanf : = d+j P - 1 F?}ng)(6+3Cw] "9___ (2.‘/}4;’2!

avec :
Z=- (R4 aLw) et Y- (64_30_1:)
(@(fﬂ..a('mrt (YI 5) roa:ul‘ A’ecrire 2

2 (4
Ce qut entrane :

V(i) _ ¥? /(o t) =
= 2
ux (-11*4)

| 2210t _ ¥21t) =0
dx?

L@-.’J Aolution4 du ﬂﬂdtémé (H_4) {]On.t' AU la{:orrﬂy:



A28

(d+4B) —(4+4P)x
Vix, k)= V, e gﬁjx+\z‘. e ‘
TGt - o L - (d+g P - diee)
f _(_2>’)”2{ : ey J

¥ ! coefficient de FraFagafc'on..

q : £xf:oaant lineique d’af{a:'b(r'o:lemznt ;
B= QW— : eLFojanb l:neaquz de szhaﬂaje
Ve et V . tendions incidente et re'F{echre,

A
T _ .Paramet‘rtd d'unce ane de f'rananu'os{on:

u_4 Paramoztrm ana:ng

Nous nous limiterons a fe('ucfe de ces Faramefrej pour une (i g7
(;ORL&’RG‘M{L{Z (cable coaxial).Ces loaramzh'm gont R,L,CeltG.

[a coufae f’f‘anaveraa(e de cette {eﬁ'nz zaf dormz; (ba,r [a ?C.'gurz dutanis

padlN %z
T e

D2 D1

-—

Fl_ﬂ 1l -4 COUPGZ transversale d'un cable coaxial .

1., Al . {
D1 est le diametre du conducteur interieur

. \ . £ s W
D2 est le diametre interieur du conducteur extericur

¢ et lopaigneur du Conduckeur exkerieur

O/J' Qz..;{)fance an. Cogranf Canf:'n.u-
ioqr le conducteur cenZ'ra{ congbitue par un 1({ CJﬁmdr Gue

ma,-d.—f dfeaufance 235t dormee ar |
ALY




L
Q’f: ____:;__* .

Tr/‘?a*?.d\-
& aat fa Cond'ud('v.f'(‘él du Conducf@u:-

s
Lour le conducteur exterieur J la durface est donnee par

2 = g[({)“ze)?_ D;:} = Tle (Da+e)

/!

rs
La resiatance totale sera la 4omme des deux resiatances -
R= Rqy B3

b/ Rediatance  en Courant alternabif :

/
Afin de calculer la resiatance d'une paire (.anccn{'nque nous devers

!

terur Comx)te de [effet Fe{ liculaire du {aite que la nz.fxa’“anc.z de ra Yo

nemeént auqmenfe avec la {re?uzuce . En effd, l ?Ja concentration dzg
J

m/eh de Courants vers la qurface du conducteur.

Paur le conducteur mt‘erreur ) Qn monltre CI“M"

pee 112

st
M oest la Pe/rméabr‘b'hz’ du Conductaeur

N —Fré({uczn&z- du courant Farcouranf le Canc[ucl’eur‘.

Paur le COrLdIUCéeuf axfefm'eurf au[or;oaond tout d’aborc{ cfwz le
,I’:re%lumcz Joct extremement é!e‘veﬁz, alord tout le courant pzra concenlr:
dans la Cogque Fickive de tres faiole e,f;ar'agcur aituee a la durface inbericur
di Conductaur . Tl est cvident cirua la limite ; pour Ces ffrec,uerlcz y
cette cogue gera la meme que celle aﬁpammaanf a la gurface du
conducteur (nterieur, Bar (0ﬂ166{u€nf' [Q Fe’ﬂf.df'amfe du Conducteur

Aera

Ra - 2t (ﬁ\dﬂ
D2 o“}



La resistance de (a Pa,-re Concen_f'm'que , AuUx hautes {réc"me'nceaj! st

9294+R2:<_/,_+_,1_)(ﬂ)4/'2

C![Or'i
D1 Dl Tro\

/ /
Elle ¢ot foam'vrme en O |m .
On voct q«ua ces {requencﬁ , la resitance lmetc/ue d'une paire

coaxiale ne depeaa’ pas de [ eFam,.zur du conducteur axterieur.

C/ ZInductance L:'nez"cirue;
Le coefficient dedelf tnduction dune aire concentrique aat la
e P 9
Jomme du Coe'[,ﬁr'cz'enf de :?e[f induction externe et des Coefficients

internes de chacun des conduckeurs. Ces c:oeff-ta'enk; sont donnas par

Le= A L Di
21 DA
1/2
les 2 (B2er) Lo (22)

&
e

! £ ; F /
Comme lex predsion cde (Li) decroit rafo:'damenf‘ C?uan_(" la fequence
aujmenfz [ {ndur_.fancz len.ec?ue drz a /oa;re Ae rzdu,:f a ceile du

(_oncfuc.f'(rrur axhzr;@'ur

Lz Ltaptbis bas A Ln D2 (1IL.-6)
21 D4

d/ CGPGC!.CL‘ZI fme:"que ;

= L4 4 o # : r ! -
La capacite ffﬂﬁt(,?ue de (q /Qa:ré Codxide A'ecprime par.
i L

Cm izle, . (%)

Ln D2
Da

/ . s i :
it Fer*mf'hﬂ&e du dt'e(czc!'mcfue entre (es deux conducteurs



> e/ Perditance :

Elle eoF C{Onne/e {bar:

(5 = wc EBS , avec (IL.g)

UJ:?.TT{

Vd ’ 3 ] . s
tjs é.):t:m.:me [za Pcrt‘ed dand lz d(elccf'rrCfue , f:?w' dont ﬁznérazern.z,;s.
{‘abb(c‘a en haute4 ,fr‘e,cl’uenced :

IT_2 Paramebres 4secondaires :
G/ Im’pe/dance Car‘acférf'dh'que:

Elle est definie par

Zeo Voo Voo 63_}.:3)”2 (T .a)
§ S G+ 4Cw

b/ E?:.Poaanfd i:heii?uca d’affa(bf:ha’emcnf (&) etde duzf;haﬂage (B):

Lour caleuler les Cxpressions de ces exfsoaanh , nous allons wbilier

!

{a")lpro:x:t'md tion duivante :
Bour X <4 (14%) "> 14 mX

En vertu de (’cxprzadr“on- (II-Q)J

: \ 172
2o U M) fL )12
(1-46lew) 2 \C
Comme dans le Cas des hautes fréquences | Reclw et G cw, ot

én F odan f‘

Qc:{é)%

¢

l.:.
i
g
|
)
4




A ) 7/ A ,
i’zxzfjreaaron. de [’rm/oczdance Caracfemahque devient .

Ze: Re(1-4¢) (I.40)

Sachanl‘ Ciuz L d+3.ﬁ :{( Q+I3bLu)) (6‘+3‘Cw)] */2‘, on de::{uil' que

A= b (i+GQC)

2\ R
2 (T.m)
B = 4 VI.E

c/ Def{"e}rmmah'on du raHsarf r.:af:h'mum des diametres :

T a eté monkré que (k;:jpreambn de (affaiblicsement (T-11) /Deud." Qe mettrz
dous la forme [2] : ;e

A= K B2+ (I-42)

D?. {.n P__%
(DY
{
K etant une constante.
Cherchons e rapport %;2_—_)0 pour {effue( (’a'ffa:'bb‘agemenf doud élre

/ .
munommum On Peuf‘ &erire a/ord N

4 -~ Kk’ (S
Lnf

' / /
En annulant (g derivee de (ffxforeaaf'on. (Z-13) ; Gue

(:[.[_-‘15)

/ 'l
(‘on pgu!’ r‘e:}audrg :jj'mpm'.
c;uemen.(‘j on f‘:re

f:5,6

. ’ . v
Qemarr/uc ! LM /oaramd‘mﬂ v.ae::ona'm'raﬂ o/tpendcnf“ de la I{fra'?uence,‘
pour (’fm/ac/dance Caraaf'e/n‘o.'":z;'ue ' les variations en fonchort Jde la {rc}.?u'zﬂ::a
de Ja Far(‘c'a r}najf}zar're restent Fa!-r'/‘gs {oar r‘aﬂ:arf a l'uniké ; Ce gud Condw b

- ’ s . L,
a conaderer qu elle est congtante dans une 3ammé‘ de fﬁz’q uence.




O;/‘ Vitesose de Pr‘opagah'on:
La vitesse de Pro’nagah'on. de l'onde dana un cable /:)'ex[a'u'm-e f)ar

ld r‘e{a ZLrbn T

V=t S

P

En vertu de la relation (I _11) . L'e::fuah‘on Freic;dan}‘e devient :

1/2
V: d = /'(U Ze fo = Vo
(e ( ".) (€

Vo : Vitesse de ProPagah'on, de l'onde dans lewvde.

i

Gi: Fcrm;f‘t‘wh!' relative du diéiécf’rt'c’ue .

V. Lt'amz i:harg_c_ff - [_.fgnc t'rangformqhur &

6011{' une [ajne Qan4 Ferhm Hrm:‘née Far une charge Z

L

< - >

llr____ L

N Z

!
|

*._...__. — ——
X

| ’ / #
La +Ormul2 de {'ranoformahan. d'umruzdance en un Fo:'n.f‘ x eot donnce par

Z(x). 7, Z+ad9Bx
Z‘C_J,Z'Z, l‘g‘Bx
pour DC:L ) Z(L): Zo

Z,. 7, Z+jZctopl
Ze+ jz bjﬁ’L




) .
v - Ln‘gnc ragonna teur _ L:’gne ouverte:

Dans ce cas Z =00 , donc

20 e
j !-? BL
Lour des fonjueurd de la L'gmz dt’ffe/renfn , i'f:mpédance dentrie prend

des quantites différentes, en cffet -

- S BL="m/2 (L=Al4) algs Z,zo0

_N9C "Bl Mo (L ¢Al) alorsa  Zo est Capacitive,

i 5L> /g ( L> Mg et L (/\/2) alora Z , se Com[oorl-e comme wne delf,
o Ol = A /;Z alor4 Zo est infiniment ?rana{t’.

474 APPh'cah'on. au caoble coaxial RG-8 .
. Le diameatre é;xf'e:rr'eur du cable (DZ) vaul 10.8 mm .

L un a-ﬁat'bi:’:memenf“ imet"que ‘rru'ru'rrza(‘J D1 vaul Zmm .

_ tsolant ubtiliod ast Lle Poigrzf.‘haf.c\ne P €:8r8,=225¢,

~ les deux conduckeurs , extericur et inbericur, gont du méme metal a
davoir le cuivre , Il a pour Fcfrméaba'ft'l'al magrz:s&i?ua A= My = qmn.18" Him.
- L'thductance fmec"quz vaulb 0.256 /uH/m
- la CaFaahf (rnz{'c{uc vaut 97,58 FF/m
= i_’r‘m/oéda nce carac?c'rw:f«qua Le 6249

_Laviterse de [orc:{oagaf"‘r'an de londe ; V= _,§ Vo

Y _ Concluaion : \

En orahciue , Lubiligation du cable coaxial necessite ume mise an

(_'onlfpf"e’ de {'aff'énuahbn, de londe le lon de celud -ei _
Eneffet | dans le cas du R6-8 | le choix d'une {on.gueuf dzAfp, au

N s .
liew d'une f::w,jueur de A2 , est neceqsaire .
L'introduction dune Capac: re Fermef‘ d’avoir une Impedance d'entres
!

/
purem el resiative .




irCHAPITFi’E 7

Elude du rideau danteaned

I- Généraﬁ' be-:s :

Lg rdeaw d'anf‘znnaﬂ et Cam./oooe’ de 1€ alc nements dont
chacun ¢4t constitue de 26 elemenls demi.onde collineaires [£rg IV 4.
P P 2

("etude di ce rideaw dera.inedee e(’a/oe par éfa/ae de[m:’d leleriené

elementaire a savoir le demi-onde ﬂ'iu-.sﬁ'u’ci [‘ensemble des reseauiosc

A O

T Eﬁ.fdg dune antenne A.ariganfa(c:

ool une antenne tendue ﬁarrrgaafalemen{“ a une haultdur R du
, P ]
dol  (tigl¥ 2).

i y




Y

LS
AC

Fig W.2 Antenne hari-aantalc en Pre/dencg dwu a0l

[

e

i . / ; . d
a diatribution du courant en reﬁ:'mz dtationnaire piexprime cur

i {
la relation :

£l = Im Aln h(f-g) éﬂ.w.t

ou .

h:. P-Tfr//‘ . nombre c].“Orzdc _

T a',cm:‘ ueur dg lantenne .

'elément d'li/ de |
fd

!

’ ’ ’ s 7 4 -
antenne reelle (1) cree un zlement de: cham P el £
dan4 E’ea/oace Zn un foa;'nf M qui 4'z5c/orr'me par

A e ot
dEq - g 6O 1,4 fjr'nh(.[_wj) 4in G4 zﬂ z a’y

A

A «jrancié::l datanceq , A b A

’ 2 ! r4 ’r
Lex{cr‘edd;on. du cham}a cree par l'antenne (1) gera :

g'(uul-_. kr) gﬂ. hjCO:JOF

£ , .
J dE+ = Ef- a imT Im e Coohd . , hfc"?g (17.4)
2 .

haine
S .




Sachant que :
r's v« 2h cos «

Py =r, 2h Coaa_yc,oae

2
‘f c
g ke

o et ldrlﬁt’ Camfo(emerzt‘a:rc de e

Lex‘breomon du chamP cree Farlanfenne fmaﬁe (2), Feu& 2lre deduur(

de (I_1) .

thﬂh CoaxX
E2 = _ Eqa e

lLe ‘terme 2heosg ex!omme le derohaaage en digtance entre led devx

C?n/‘(nne:: .

[e chamro total cree Far les deusc aér:‘end cat

Ev=EeeEnr = Eq (Qar'n_ (bhw:}o(])

-

s ou bien ;
klcose e |
A . % k »sin 6 | |
!
[’zxﬁreﬁf'on ;
3” ST o B
H" (6= 7 ; i (I3
b/.}fn.e
eat aroPe’ {onctton Caracf‘tr:ﬂhque de/an!’trmc !:!o{m: el
Fia) = 24in (kh cosa)
¢4t dr‘pé’ 2 afonci‘rom Caracfé’r-.-'gh‘que de [’:ffd‘ du a0l .
i e deaﬂrammd de radonaemem‘ de lUantenne (solée ¢ot un corcle 4

rayan unite | J est obtenu ¢n éx{orrmanf fcm.c}uz & en ﬁf’ﬂ’; an ae

’ a et .




le démi’f'o’oemzm(' de (’zx}orzodr'on. (H{-Za) Jonties

f, (e) :\,/fcoa (2T/3 - cos8) - coo (2T/A)]" [ (221" Cov6) - gin (1Y) co

Qﬂl'ne

h paf

|

-

(TZ_4)

Cette derniere fx{vfeﬂﬂf'of?- nous a permia de tracer les d:’aﬁrammad de
r*aaonmz:nzn.f' pour differentes {oaﬁueurd de lantenne dans le ,b{aa duaé,
D . ) ) )

Lour Cm’fa‘—} nous avon4 etabli des lagr‘aeh Aur [e TEKRONIX 4052

Ces d:'ajrammzd donl Mfof!’wn{?’ﬁ Fﬂf le ’F"gm-ia,b,C-

I Inﬂucncz d'un ré{l.ébur Adur une antenne :

’ 7 5
la Xﬁre-sem:e d'un M’ﬂed’zur‘ au desdous d'une antenne, Femwf"
d'obtenir un d:'aqramme de r‘ajannemzm/‘ um'd:’re@h'auaetf, T est :!:.Lué'
a ung a’;'dt‘ancz voidine de J/4 Far rafspor(‘d f'anl‘erme,Ce dz:m:'er flac/'avz){v

= . 2 / . Vi = ’
une lonﬁueur f-dé"ﬂhcfue ou fzieremenf“ du,oer:‘zur acelle de aerien
/ z

/)
()

W

szJcna'an,(", da )orzamc‘z a;ié /oarfrba licrement 4ur la resistance de f‘aysu,_

nement gt Jur [giam. de {'aanMe({;5E_4)

-l \ ~
ySain(de) p Rr(22)
[
50
4
¥
| 130 |
1‘ ¢
10 }
[+] ‘; - .9
0.4 02 03 0,4 9,2 g, :
' [ Factm‘“}'en’/\ : !ﬂ{aaccménf‘ 2 A

Fr'g 1V . 4 Influence d'un r:zftcfcf’fur sur le

’ R
8(:“.”- cz_ id re’ﬂfﬁ"ance dz ra?gnn,elnéft..



RAYONNEMENT D‘UNE ANTENNE HORIZONTALE
1
F1=50 Mhz

L1=3 Metres
p




(
RAYONNEMENT D’UNE ANTENNE HORIZONTALE
1

F1=58 Mh
(L1=6 Metres

o



RAYONNEMENT D‘UNE ANTENNE HORIZONTALE
1

F1=58/ Mh=z
L1=8 Metres




N Intcrrfvr;zfah'an des gra Pht'.'i :
L'anatyse des -Fag(l%
- 'augmentation de la Lan.gueur‘ de lantenne entraine ['a{apdmlﬁbm
/] y |

de Fl-u'd!'eurd lobes .

-3- a--b_c) r)érme(: de conelure que:

= Comf?f‘fa tenu de {'zxr.»rgﬁd;bn, ('1_19] | le gain maximum dang la
dl'ré,cf‘t'orz._ verticale (6- ;I) eat obtenu pour une antenne demi_

onde

Lt cliniae de Pelemenkt demi-onde est done Eout ti}uda'c{uz’ ke



. Groupcm@nt dantennes :
.H;»'-!L_ ALL ne ment um.',f'ar-m(,;

’ / .
Zélf‘ﬂ:ffu on Nealide un alignement c{’anf‘znneﬁ f.'a'enf'r'ciqe:d;
7 [

f - 2 2 . <
f”éguuer’erné‘nbg @ﬂ‘bacuﬂ et alimentess par des courants de méine

am[r)fa'/’ua’e} ornn dit alors que ('a&irwmenf‘ obfenu egt U«'u'fofme.

I'._Q o Graufzmamk de deux lan.fen.nld:
M

- 4

ra

s \,_‘(A) .

»
P

px Ffa Ir_s Af.:'ancmcn.t de deux antennes .

I'r | ’ v i
le cham cree Far (‘¢nsemble des deusx anfennes demi-onde

/

(1) et (2) en un pont M de lltd/oacz est (a, domme des (:'('Lam.r.-cﬂt,

7/ I f

&res par chacune dlelles
f'

!
i

ET = E#.4 EZ
i

En /Ju{o[bown_f que le dephasage en alimentation cot nul 2t deul

le dtfhadagc: en dgtance ff'}: k_OH) exiate : f'ﬁ::'t:f)rzsdr'an du charmp
|

d'zé.r(f',' -

_45 3 -35/2
Er = E1_Eq1e9 = Eqe .2 cos 8/2

OH= Rd cos ¥ cos@



Er= £, Zcos(52)
La ,Fon.cf‘('arz, Car'acfzfrr'j f’r'cyue f‘ofa('e eat :
Fle,w)= fi(e,v) £(6,¢)

avec .

£ (6, %) : fafcmchoa, Caractehstigue dziroU/semzn/' des deux anfennss,

V.3 Generalisation & un ab’gncmcznf‘ de N antenneq;

1

™M

(&)

S F:’a 7.6 GrauPcmanf de N antennes .

o
(A) est la o:’affzch'orl de oM dur (efbfarz. harr'éanfa{e.
/ v gy o
L‘anfenne (1) e¢st ¢n avance de /bhaﬁz par raf{aar‘f a lantenne (¢+1).
P / s, Fo.
Dans lecas q/é'nem[ ; le dephasage entre deux anfenne CongdeculiVes
()
¢st la somme dey dephasages “en distance et en alimentation
S: hkd s coaW+ b ou

§ et Le dc:p}xam?cc ea alimentation
| 4



Le champ cree Far (‘antenne (4+1) o4t donne/foar;
I

Lo
EL+I:L-4 J

S

o S

Donc , au }.:amf M, Uensemble des antennes cree un champ fotal

/
N
Erz ) Ex
A=1
by (n-1) 5/2
ET - - . SN (N.5/2)
Sin 5/2
- .8/
Er |- £ S ) (1L.7)
SIN (3/2)

La{ond(an Caracfefmafc'c?ue totale de l"a/:'{?nemznf esl .

Flew) = £, (0.:¥). 9(6,) (17 8)
avec .
j(e{tp): ‘ ‘5%_“_\‘5(;“__22) : NFo\ncthn, carad‘ér‘f'éh'cfut de 5mu{aemenf“ dey

N antennes

: 4 L] / .
La '{OH,CILFOR Caracfer-r“dff'clzue  recuite | du graa)bcm ent eut:

Cle,w)- 4 |sin(nsh) 1
(6, ¥, 7 ! ;N(S/z)l (Eg)

_ Cette -{{-on.-\’,il‘r'::l!l Frend Jon rndx:'mum. Pour’l
Sz @)

. Bour cette valeur de S, lexpression (IV_-g) devient:
F(G,W): N-‘F»r (6,%) :

_ Qelon (e /'afan a”szud’( (’g); oression Jdg 9 d d ; [a‘r"l,. Ll yr ot
1 [ (2 f)rcn es cruan. ey dirferate



.Plan 305

V-0 et S- khdcoso ¢ §

le maximum de ragonnznﬁenf‘ eo b obfen.c_z /oaur';

5= 0

5S¢ 0= ﬂ_/il alora 6-0 gt L’szreddmn (IW.g) devient :
Cle,w)= Cc(6)=1 .

On ddt , dan4 ce ca4 que _Le raganaemcn{‘ et trangversal m;.

Ffan, de4 antenneq.

lan 260Z .

V- Ty et 5:-6
Baur un alignement non dzlphaic/ en alimentation -
dz=0 et C{8,¥]=1

L'execution des Frogrammeﬂ'(‘[}zf(lﬂ) ¢n anngxe , nou4 F@rmm’“fzn‘*
de tracer Ees dr'aﬁrammeﬁ de raﬁann.!men(‘ en Coordonnges Fa(mrgq
(£3 Wz, figh.g ), dela fonction caracterioy

reduite (s, v), dan4 le f)[an. yOé.

¢t cartesiennes



RAYONNEMENT DU RESEAU

D=3 Metres

1

Fq.'j Wi.a

F AL T T

~188 -128  -60

&N

69

120

1 8@



RAYONNEMENT DU RESEAU

F=58 MH=z 1 \
N=15 Elements i3
D=3 Metres 4

Fig IN-7-b

~b@ 8 8% 120 1 86

-Q':’"-



RAYONNEMENT DU RESEAU
F=50 MH=z | 1 X

D=3 Metres il

N=26 Elements

Fig N-37-C

/\/\/V\/}\/XN \/f\/\/\/l [ /\/\/\/\/’\/\/\/\/\

=54 @ 1 80



RAYONNEMENT DU RESEAU

F=58 MH=z _ i ﬁ
N=35 Elements i
D=3 Metres ||

i B
F{j .7-d
JQLiMWPJVNWPVVNﬂf/Vﬂ qﬁvw%ﬂfV\ﬂfvvxﬂfvwmnw <
“fgl s vas : 2 60 120 { 80



Y 4. Etude de L’al;’aumcnt Auivant laxe ox :

k y
| |

H /
/ > 22X
4 e
S b, e
;'/ -
/{w’ (3) (@ g/ W )
//
% ng V.8 Reseau dlantennes suivant Uaxe ox .

Cet al:jnemenf de M antennes e¢st ]oarfoendf'cu!ar're a celu d’z(;a‘
éf’udrd 2
Soit &', la gomme des d.e};hada es en distance et ¢n alimen.
tation entre deux é(e’menh Canae’cubifz_, de ce réqeau :
G- rd’cos P Ain X + g/\'
Le méme procede de caleul que (e /arécédznﬁ noud entraine
5

a h"auvtr que le Chamfﬂ cree Far ¢t redeauw esl:

'ETi= IEH |Sin (M. 872)
| GiIN (S}/Z)

La .{onch'm.; cgract‘érr’af'r'quz n::dux'f‘e du graufyemgn.t est

Sin (M 572)
SiN {5/"’2)

Gm,w E {]}7.',,40}

st
M



Dans le cas du tir virtical (rzgtau famfan.(‘ en Vefrh'c.aé),
E’;O et 5= kC{ICOjLPAIIQIX‘

Dans e f?farz, 0%

LP: T/2 et &'-0 donc G (ﬁf,«ﬁoJ =
f-a {arlch'an Caracfér:'jfx-'c?ua +ota ie .

FU4,¢) = M £, (a; @)

anﬁ lz pﬂaa Ko

A= TT/Q et 8/: R d’coa QD donc [Ké";CFrc:}dfbfL ('IE-AO) devient.

Gla, @)= 1 i SiN (M Rd’coslpl))
M SiN (kd’con 6@1’2})

: /
Le d:airamme de raiarm_emenf d'un kel reseau danﬂ (fflfan. :{0(2},
en bir Vertical , est dimilaire a celu eludid precedement dans ~os
1 7
J

Ces diagrammes varcent en foncf‘rbn du nombre delements eb de

Vs s
(c:s/oacerrwnf‘ entre deux aeriend COndrzca'&,‘rﬁ’{, .

\



RAYONNEMENT EN COORD  POLAIRES
1

Fd:ﬂ IV g._a

=G -



RAYONNEMENT EN COORD POLAIRES
F1=50 Mhz | s

N=16 Elements f#\

D=3 Metres - 3

Fiﬁ Ir.g.b




F1=50 Mhz
N=10 LCLlements

D=4 Metres

1

¥

RAYONNEMENT EN COORD.POLAIRES




.RAYONNEMENT EN COORD.POLAIRES
F1=58 Mhz 1

N=16 Elements ﬁ

D=6 Metres

F‘Jﬂ IW_g.d




N Inf”luence du nombra d’élémenf‘% gur le d;'aﬂramme de

ragonnem ent du ﬁrauf)eiﬂcnf

(d: A/ﬁ) .

[

[ anm(jde des a:airammzd ({fgl??) fgerme’i: de dresser [¢ bableau

J(,;qurl[.'
= ereau du 1¢  |'Niveau du 127 ouvertura &

~Nombre lobe decondaire | 348 dulobe |

- diitﬂfr::n:s -Eo—kie 4¢C0ndalre én dB Pr‘:'nC;'Pat en étgrﬂ
5 0.24 - 12.39 17 5
gl o e . coani}
7 | 027 -13.15 14 i

8 | 0.22 13,45 12 é

15 0.22 -13.15 7 j

N =i = = {
| 26 0.22 ~13.15 5 :
35 o Dk kEds -13.15 3 |

Tableau IV . 1 b
Ce tableau permet de conclure que ;
S e um du 1< lobe secondaire est de lordre de - 13,15 J&
pour un reseau o’é/paaﬂanf & elements
. L& nombre de lobes decondaires vafie en croijgance .

P NF s F 7
_ La directivite aujmenf'c avec le nombre delements |

'S 1 Influence de f.c:sf:accrnen.(‘ dur demqmmmea de r'a:.!onntmen.f‘ {~- 76 :

Les rrgIE 9 nou4 r:ermctfen(“ de dr@d-dzr le tableau suivant -

[ /T Ou\ftr[‘ura a- 30‘6 Na;};v_ém de lobey L
| e F(’:'} ir.h.: Loba Prarc paL Aecondaires
o Ceman 5 IO
,’2 ' 42 5
ol =Y o
3 i 6 =+
y.— —— * x P L s B S Pt S WP
1 4 | 4 10
5 3 -
}._.,_ A l. " - L — e Lol S e
e | 2 S B
G g ey _
Tableau TV _9



Il ¢n resulle que : a

- La direckivite varie peu avec f'ed(aacemcnf.
_ A Parh’r dun ¢<1Faczrnenf (d :EmJ , nouq4 Conatatons ({afspar(hbn.
des lobes decondaires dont le niveau eat L'fﬁxoorf‘arz(l‘

_ le nombre de lobes decond aired aujmcnfz—



‘SZ]]I_ Etuaiz c:lu. r'iciea.u ;

Af,,'n,, d'oblenir les dx.'a,ammmzd de rayonnerment du rideaw

(N;M) dans les Plané 505 et :)005 , on dodt mulb'fober Les ﬁnaf@r«ﬁ

Caractén'dfa'c]uw reduites C(l6,¢) et G(«,¢) suivant lea deux cas.

a| Tir vertical .
Pgur ce mode de tir y !ed delbhadaged éen a.l,c:rnenfah'an entre

lea elements d'une Le‘(inz et entbre [c'gn.ea cst nul.

. 5S¢ ga est le Ibtan, d'etude , (a fonction C‘aracfefrf'ﬂftéiue reduite
du rideau s'ecrit :
Ruvm = C(6,¥).Gla,¢) = A-;
S: kdcode .

r . % . . - ’ . -
donce la fonction Caracfer‘mt(c!ue du rideau e reduit a celie

Sin (V-5/2)

= Clev), (IW.1)
Siv (5/2)

dﬁe ( 'affjnzmenﬁ .

S xo% est le Plan. d'etude )
Rum = C(6,¢) .6 (a.¢) = 1
M
S'- kd'cos¢ .

Dans ce cas aussi | la ffonchon. Carac(le'n'ah'que du rideau de

QIS ( G(4,@) . (T.11)
SIN (8772 )

'
reduit q celle de [’ab'jnemznf , duivant ox .

b/ TIR &)bif'c;ue :
Dan4 (e moc{e de ft’r’, ‘le de/fohajage en a[:hqenfazﬂ-é:-n 57

tntervient entre deux U(jnzd Condecultives

. Dans le !olan 505,

gin(M.§72) |
SN (§77)

I

e
M




RAYONNEMENT TOTAL DU RIDEAU

5 E
FO=58 Mhz ‘ l
N=26 Elements
M=16 Lignes i




avec

S:=kRd cone . :
S4 0% 26T ,alors  Rw.m= C(o,¥)
54 8 F2KT alorg Runm = n C(6,¥)
ow - ¥

ra
n  est une constante reelle |

' /;
Le dzfohafmﬁe ‘en alimentation entre deux a(:ﬁn.zmanfﬂ n‘a/&

ajanc /oaa qur ia d,r'rg,cf't_én de raJon.nzmznf‘ dan4 le /oicm Yoz

o

. Dans Le Pﬁa.n, IOé 2

SN (M.S72)
SIN (572)

R'vm= C(6,¥) .6 )= (TZ .14)

A
M

avec , 7 - bd’cogfm_S/

Selon les e’i-z:f;rc:sm'ond (E‘_d}) ¢t (IW.14), la deviation i lobe
}urr'nu‘f;al ne de fait que dans le Plan, xo3 .
. Rivng est maxcimal 44 :

S-0 cad Rd'cos A9 —o ! con

Cos G, = -8 |

Rd; |
o est l'angle donnant lemaximum de ragannzmen,é en fxrob&efue
Paur avoir Ccelte d:rzfo&oh , on czg&f— dur le d'g;bha,dcye en a&'menfr&,q

5. Ce morj/en. est /olaﬁ commode qu'une votatun meéanf‘que de
Uallf'dnné C

['eeeccu tion  du ngmmmg (1), ¢nannexe, mous r;zrmcz!" de
tracer les dc'agrammtz:} de ragonnement du rideau en tir Obb-?ue'
Ces diagrammes sont r‘eipréaen!'e? par les Frguﬁ?ﬂ .10, pour

differents «:ngiea de tir,




o i R e e L AR R A A

RAYONNEMENT DU RESEAU EN TIR OBLIQUE
e

M=16 Elements
AB=60 Degres
FB=58 Mhz

Q. D=1.5 Metres

Fig IN.410-a




o T

RAYONNEMENT DU RESEAU EN TIR OBLIQUE

M=16 Elements
AB=75 Degres
FB=58 Mhz

D=1.5 Metres

Fiﬂ I7. 40-b

®




i

RAYONNEMENT DU RESEAU EN TIR OBLIQUE

p

i M=186 Elements

n. AB=77 Degres
I’

FB=58 Mhz

D=1.5 Metres




rd ’ .
X. Influence du de{ohaaage dur la direction du mazcmum:

Le mazimum Pm‘nc{}oale est dans la diarection B donné par la relation
5: hd'cos ’?U o, 5’ =

Le d:z'{oéudaﬁz estalors: §- _kdcos @, -
%

'

reseau foafntané en obfér?ue,, Ce qud entracne que pour .
0O< (Fo < -Tr/Z ,

! ‘,. 4
deux al«.‘jnemenh consecutifs doivent Fredenf'er un retard de phase {'un

la notwon de def:ha{sage entre ah‘gnemcnfa est seulement valable pour Le

qreme m’d

par r‘aﬁfm"f a lautre . Bour un r‘agannzmen(’ !Doin{'anf en ver (’d:af, les alr
/4

. Fi
gont alvmentes en Fh.ade.

:Z_ Etude des lobes d’amb-;'juftcg :
La fonction :

F(y)- 1 5_4_’1_('4_({'_'/_2) avec .
A SAN (W/2) -

A-NouM ¢t w:sOUS,;
cat f.;;‘,/rel.'odfa'c?ue de Fém‘ode 27 ,
) /
F(¥) =1 pour %= 2mT -, m etant un entcer.

Les differentes valeurs de @ donnant (e maximum4 [prenecpaux sont tels que -

p= _u If‘(oﬂ ©,” cos %) d
A

oy que les lobes o”amf:uim'(‘é n’aﬁ/;ardc'ﬂfm‘/od'i, J»fau(‘ ?ue

;'f//ﬂ > !d’
,PJ £ ow ffx_(fmlpﬂ-(m%)/("f

2 . e ; e 1 .
Lour @, - K/ ; Que mdx4mede la relateon, o Feuf cerdre 71:@ /

d{ A (4+Co:§9"o) _

XI . Conclugton :

(’ctudcz drd.'J ddaa rammej de r’dgonnﬁmcnf‘ ear l'«r.'r of;uet'que noud man(l‘u q'u(—'
La direction ofsffma(e est oblenue pour un an;(e de 15°a ;b’arh'f' de Uhorazonfole

&
du fak q'ue" : A

-elle donne la meilleure diractivate par FGF{OOV{“ Qux Clnj{” "'."'3[‘”.{’""'5'

{ ! I . ; ’J, o i ¢
- \¢ lone rﬂmapai n'est fas deforme , comme dang le cas cley angled
{ {

AUperieurs ,
[}



X Utdidation dun réfl;ctm;.r !

Larallelement au rideau dantennes, nous olt'd/cc?jond d'un

ré,fféafeur en grf(faﬁe‘ mé’ta[{rzfue situé en dessous de ce dernier
d'une distance de A4 . Ce derrier tend & rendre le Fagamzemznf
um'dr'fe/chonn.z‘é dans Lle gens rideau /oasdr'z( rideav ac;‘.{f'.

Le diagramme de lensemble est ebtenu en mué’&)‘a[{mf celug
du rideau ClC,f/LF /aar f'gix/:)rew'an dedn(g('f.pm‘nejj [3]

Dany la direction du ragannemenf maximum (9= %T}, le Gharn/:-
double doud neserve que les couranty de diotecbubion  restent Constant

Or Ces Courants diminuent du /)[w'f Gue le "’éfféjcf?w‘ ulbdis g
,Fact augmmé'er la resistance de rc?(ann.zmen{" en la muiﬁf;{ianr
par un fac.hz'ur guc bend vers 9 dér{ gue le normbre de dipoles

F g -~
dg[ﬂadje quelques unites
f |

XIIr Gain du rt'dga_u; Ao

Ce gam ‘ozu.t cbre déterminee en utiloant les dn’agrammed de

rayonnement , mais cette methode reste gelnelra(emen{' ('mfar:.’a':e : T
est Cz/uen,dant ooscble de caleuler le gain tndiresternent

9,4,' Ro et R4 dg/-,j«( nent [,c;j rzfﬁac'stanced de Fa‘io:znememf dune antenne
Um'?’ue' et du r‘z'jeau..

E,eurd ‘bm'dclance:! d’a[a’menfatc'on Co't'::é:'ﬂ{oondanf'eé donk :

Bi- Roll" gt L Baxts

Pour un rideau de NsM elément foarcaurw }odf‘ un courant I, ,

Zé a-ﬁamxo dans la dt'refcficén du enaximum Jera (MM,}%‘GJ%I /e champ
dune anteane Asolée et [a /ou:'jzjance CO'I'ch:J{bondanfe Jera (N+M)”

;FC’I-’J {a F.Jt'jﬂaﬂ.CQ ragon.neé Fdf th(? C?'ﬂ.f‘é'n!?.ﬁ um'czue.

'

!
En de TA'rud-JarLC{ Er’o et fr, Comme [é’ﬁ wissancad rayonnees
1 F

I Fé y . -
f”f‘épéﬂfftvé"f-’ie’nf‘ par une antenne uruc?uz el /gar le mc{mu, Oty

1 &
/yeuf‘ dzr’-uur Zz ﬁas'a cn rb*u_g_':j{,ance [sar“ :

N
g LufPo (vem) Lo (num)? Ro (17 _15)
(T} 2 Ar [




i N

en da -

G- 10 log g= 10 &5 (vem)® Ho (17 _ 26)

R

Jachant que :
Ro ~ 5010
L/exfsrggo.ton, (I]Z'-'rc;) devient .

- 16. 98 + 10 o (N"M)z f_.lql‘_-r..’f?
5 AP ( /
AV. Influence du r;_fle;:f@ur sur le gain du radeau :

N a etd montrd [3] (_iqe la Fre;enw Uc"un réﬂec/‘eur {a[f‘ de dorte

que le dmamfo rayonne dans la direction du maximum Joct

mufte Ufae [JCU’ Va2

/

Le 3(1.;:, du re{lecfcur /.‘;zxr:mmera alocs par

\
G’r 2 00 .pog V2 = 3dp (H..TSJ

Le gain total du 6305’@’;16 rt'deau_ref(e;}eur dera :
J.

G’T: 19.98 + 40 é]og (vam)* (I¥.49)

R4

Ce calcul revient done au colewl de la redutancg 28} gue .'”c’[’re;iaﬁr

la domme de4 rmufanceﬁ de mganrzemenf de Chawne a’eg anbeares

et dey r’e’duéanced mutbuelles | C,;:tfz rzua{‘ance af:ouf ex/forcdubrz
Riz (MaM)BRo + SR, (Ir.20)

Ce caleul dera lon,j pour fyeu c?ue le nem bre a/e((mml/j doué

@feve



A =
! f A - 4 - T .
JL eat oubordonne a celui de la resistance mubuclle de deux 1@{4

‘ . \
Paral!rzfej ('f»tg W_11) de Longueurd Alz

hi =T i Sk
h A2
AR, L)
¥ |
1 = :
d
AL al
. B
F'.a E_‘H :

det h sont cl:z:zs'z:'me’:, en longuzuré donde .

Ce Frdbfz;rze a ete’ trackd par PISTOLKORS qut a trouve un
tableau relatif aux rescstances mutuelles | Ces reésistances sont
donnees pour des courants en !bhau Farcouran.f‘ les antennes . G <ls
Sont /en cﬁﬁo;zaan de phase, alovs Al faut changer le M'ﬁne de

Ll resistance mutuelle (cas d'une antenne fsarail,e\le au dol et

Sont /L'm.agre) ;



h I _o 1 2 4 6
d | : ;
— |
o [| +73.29 | +26.40 | _4.06 +1.78 -0-96 0.58 -0.4%
1 l _12.36 | - 11.80 ~-0.78 +0.80 -1.00 +0.45 +0.30
2 +4.08 | -8.8% | +3.56 | -2.92 | 41.13 -0.42 +0.35
3 | -4 | .5.95 | -6.26 | +1.96 | 4056 | -096 | s0.85
4 [ +1.18 +3.76 +6.05 +0.16 -2.55 +1.59 -0.45
5 ; -035 | -2.93 | -5.67 | -2.40 | +234 | -0.28 | _o010 |
6 i+o.42 +1.86 +4.51 +3%.24 ~2.07% -1.59 +1.74 :
7 , - 0.33 -1.54 -3.94 -3.76 +0.74 +2.66 -1.0%
.’ 8 E +0.24 | +1.03 +3.08 +368 | +0.51 | -2.49 -0.09
i 9 §-0.13 i_o.as -2.50 -3.40 -1.30 +2.00 | +1.42 ’
10 : 4015 | +0.69 | +2.10 | +3.74 | -1.82 | -1.35 | _1.87
| 14 E ~0.12 | -0.59 -1.80 -2.90 | -2.24 | +0.439 | 4+1.37 i
i 12 * +0.12 | +0.51 +156 | +2.61 +228 | -0.00 -2.02
!' 13 | _0.10 - 0.44 -1.18 -2.31 -2.29 -0.45 +1.71 |
14 E +0.06 +0.36 +1.14 +2.06 +2.26 | +0.85 -1.32 i
15 ! -0.03 | _0.30 | -1.00 -1.86 -2.14 | -1.03 +0.66
Tableau 1V .3

XYY _Conclugion ;

/eo frace:i d’(:j df'agramm¢ﬂ G{e r‘agonnzmcwﬂ' Vienne

’

l

nt de montrer

que le 3roz,-.fgzmen(‘ d’an tennes ,Fcu,(: awgmenter la directivabe *I2

a!b[varaéf j?eﬁoenc{awﬁ' de (Obf’.} 4¢cgnc(a.r'f€d dont {/dT?aA:dejgm{_q{r
atteint -1%, 15 48 , Fn 3en'¢/raﬁ , on dJouhaite realiser dey grgu/:.zm__
ents donnant un lobe {om.‘n.cc'/saé d'c}ve:ch;ﬁ avec minimigabion

decon dacres

de fc;be-j Nous allons montrer 77,(@ cet oéjécj.a‘?‘f el

Toojdxﬁéie en rraaafa‘f,c'an,f (ej aft'menfarfxbn c."g:j anf‘znfzg-g_



%EHA PITRE I‘T

QPl’t'médatwn des dia.giummed de rc%tamem‘mt.

I Réf)arkt{an binomiale des am,o&'t‘uc{a des courants d'alimen.

teonm

—_——

rd
. i
Pour co mode de re/oar/tifabrb ” le rieme aerien dun aligrement

Consditue Far' (rz,«.‘f) elements est alimenté Far un couranl d'am;o{»(ffudé
donnd [4] par:
f

A nl
sl AN sy
rl (n-v)!
Atnaa Paur un redeau de c:'n? éfémznfa 5 {ga d&'ag ramme4
obfznug p(ur une d,f,‘:l’ffr.c'bufmn unt'/farme et Paur une dd.’.‘!’fu'!)uhon,

binomiale sont ’aePrzdenfed Ftdr‘:

L -
Ra? 340
* 2 @ * @ * 9 ®* 8 a
, 114 4 4 1464 1
!'&Parhh.‘on. um'{o;—mz f"‘C'FdP‘ft'ff-'On binomuale
ng Y.

Om Constate ﬁlug la rg})oarf,(f»c'on binomrale des antennes ,Fa.:',l' ‘a‘f-(ﬂpar:z:'_‘r.
{
les lobes decondaires Ceipenc{anf la darectivite diminue
Pour eviker cet 4'manve’m‘c‘nf' , on Fguf chercher  une dirtubution oﬁfmnf‘
U &Jm;‘:’mn-u’d entre le niveau du /’*zzm:kr lobe gecondaire et la [anigg;_-;'

du lobe fbm'm:»r.'fsai.



-1

IIr_ In,flucnqg d':u.nc aumenfa.ﬁu'?n nari uni{orm¢ dﬁ mhmed d"wL

redeau ;

af cas ou le nombre des eléments cot Ampair :
Par racson de dymc’hfe , Uantenne centrale idera glimentee

’bar wn courank  aqyant une amF[{fude de 2A,
Dans la divectron (a) , Cet aerien va raganncr a un facl’eur }oréd un
Cha.m_;o ‘

M
EOIZAO (A)

>

Az A2 A1 2 A0 ’é« A2 Az
——— 7 . ® 2
B9

\- . {47}
L

.F'!;{j Y._.2

\

La dource (1) de ;iauche a la distance d dela /onrrm’e:'e Creera au point
de f'é.;;bcl(_e un bchamf:» it
, -;f'ﬂ
Eq: Are ¢ ; 5- hd(ﬁonCodW+S

~ r g
De meme la gource de droite creecra wun chamfa:

7 5

Le champ Zotal cree par cette dource sera .
/ f .

A

(Vv oo _I",'l. o f J; o - i” i
Un proceatia. de'la meme tafen pour les auwtres  gources,



Vs

g i / i Z P :
Fenalement | le cham p total cree par des n sources slecrara

E - -?{/Ao # A*rCG:IAELlﬁ + A2 (ot __df’ & aoe g Anad e a’“*‘fjg
\ 5 2

b/ cas ou le nombre d’ lzmen.{’-g et Pa.c‘r
Dans ce cas, leo amfohﬁuded donk r‘z/oa-"’f'&ﬁ 43mei"uqutn ent par rappe

au Centre du redeau .
M

(s)

F{'j V.3

. A ! , A 2 r ,
lememe Fracede de calcul que Precedemenf aboutit au calecul dwu cham

’ / 7 ’
total cree f}ar le redeau

E- 2({AoCos S , A1cos 35 . Az cos 55 e An2 co3(na) S |
(4o T 7 oy ‘7))

II - OFftmtaah.on par mc'f.'l-u.odc de T’ch_gbyd,‘v.
al Pa g!wmrj de Tcﬁzbjchcv.

Sachart Cl‘ ue :

Cos mS - Ré‘ (Z i )
2
- Cm”‘s . m(nf_‘j.) Codm'zé : Lh2_§4. rn(r‘r:.:r,‘fﬁf’i—j}{'f'a-_%
7 21 2 2 !
Cos” 8 .8intS |
2 2



m o Cos m5S _ 1 - 4

2
m=1 ; Co3mS - cos S o ST o

2 2

m=7 :Cos 2%5- 2cos®S _1 - 2x% 4

2 2

3
s & Cod 5%’_:4C0‘.\§_3Co—3-_§_ - 42 3
2

M- 4 €034 9 . B Cos’S _8cos?5 41 - Bx*_ 8?4

2 2 2

S e

Tous les termes en (cog mS ) 2/ rament ded polynomes de degre
: (P00 ] Sezpuiment par ety :
maxaimeal (n_4), 3{ nest le nombre dantennes .

Ces Poifynomed s’ecrivent

To(x) =1 ;
T4 (e) = 5¢ 4
Ty (x) - 2x% 4

]

T3 (x) = 4 3

Ta (x) = 8x?_ 8x%41 ,

Ts(x) = 16x° - 20x° ¢ 52,
Te(x) = 32 2°_48x%, 18x? 1,
Tylx) = 642 _ Mz 4 56>, T,

I
Uexpression donnant la teccurence e3t :
P

Thedi () = 2%Tm(2) = T l2) .

Ces Fo{arwfnzi 6’ar9faeﬂenﬁ' Foignomci de Tchebyduv ,car 43 sont golution

de [’equah’an diﬁer@n&'zﬂz de Tchebychtv : (’.’_xzj y”_. x{j’+ x‘qy Ll
Lg-j C}’Lanﬁ:_r‘;/.) A’m:/m'vent alovs .

- Pour n &rn}aw"t

_ 2
: Fcu.r* n acr 4 L
' E -~ 2 I(HAO T‘I(’r—) + A —F{.(’JZ] -+ Az Tg(x) + v + AZ'Z Tn-a ()

& = Q[Ao To(x)+ A1 Talx) + Az Talx)s oo & Ana Tra-'r'(xJ] ]



POLYNOMES DE TCHEBYCHEV
T69) | Te ) T )




b/ Pn’ncifoa de la m;l‘ﬁade\'dc Dol’oh Tch.ebychev ;

On de propode de constuwure wun affjn.emerat }ao-dde;farbf une
dustribution de courant telle cfu’z[fc affre un diczgmn’m de rauennemen
dd'e/:;ft‘[ foul en ﬁardcmf un niveau de lobes decondaires minimal
Co/n44'cfe;"on4 alors une,{onch’om Frz/genf‘anf“ un lobe /om'ua‘r.:af et une
derie de lobes decondacres dym:zf'rt'queﬁ par raf:/oort au maximum
du lobe Fm‘m:.‘f;al,
gc;wb(ydle/v a monktred que :

'{?___ /’rmp(f.'f"ude maximale odu lobe ,or‘t'na'{oal

;qrr;{yh'f'«de maximale du1¢ lobe decondadire

devient maximal Loidque cette ,tConcfat'an. eot ¢ alea l'un des Pof?f‘nm‘sej
¢
de Tchebﬁchev . de f:lua la larqeur du lobe }of:.incr.’fmi est alois la plus

QCM'M@ que Lon {om‘»&de obtenir avec wun regeau hnon un{fﬂarme d’anlenne
021[”@ leg /Dmf?rf'éf?ﬂ’ de ces Fa(z}'nani.ed , les masxcimums de lous les [obe-
% /

decondaires dont eﬁaux a luncte comme lincigque la T[A.g .7
[ ,

C,/A lication !
PP , | g
Soit un neseau de N antenned collineaires coaxiale € paczes
de A2 la méthode consdste a realiger un f’agonnem(gn[— de'rzch'ff
: o / : =
["”‘“‘ wune certaine valeur de R . Pour cela, on deﬁ'm.!- le facleur
dechelle par x, tel que :
-f._(x-oj = R 4
_ A 2 \ Aoq
o= L[ (R VRZT)™ o (R-VRL1 )

fa) ! - v Bl e
Jans lecCay ouw 2 51 on{er’a un Changzmznf de rarvabls tel gue

Xz X

fe-J ;;hn/‘::ft{”ud'g-j ded Couranf%' cf’a{{menfah’orb [beuwnt éf’ze JE)LLe‘e'»,f.-'_-'

, Y e . . s
pvar [‘adentdfricabion du cha.mrg total raganne avec le bolyncne
{ { &g

de Tchebychev de degre (N-1)
; e



-TE -
p o > ' 4 G e n
our ?‘\mre une Cam/oarmdan_ erbrez la re(bar(’,d’wn um{arn’?e ekt
Celle de Tchebychev , nous propoiony  un réseau dantcaned
Cond titué de t?ua.f’fefj (4) elementi. Lleg divaqram m eq4 de ﬂ?anne.-

ment dont m/;rénnfe% /gc{r les f&'iur{jy_s etV 6

IV _ Concluston :

L’anal}/,ge des diagrammes phFenu-s pour les deux rz,barfd’{bn—i
7/ _.’Ir - ! :

LCibees n3u4 ermet dé Conclure c;uc:
-ja me thode de Tchebycher }Dc}'mef de minimiger leq lobes

decondaires tout en gardarb{' une bonne directiyits”



- REPARTITION UNIFORME

A
\

F1=58 Mhz
N=4 El|lements
D=3 Metres




REPRESENTATION DE TCHEBYCHEV

\\ 5 / &g Y. ¢



CONCLUSION GENERALE

L'etude dur le resean d'antennes 4{9@,“&_‘{“? aux applica tions dw
radar ST vient de montrer Guse Vulilisation oles alvgrerm ends u»u'forme‘a‘
fa«l’ augmenf@r’ La d4'r¢;:1'4.'v-¢'f'¢' o’g faM'f C?ue [cx dur{ace du iobe fbm'rtcff::afe
devient {oczf«.'e.‘z , Cet O’:JJIC’Ctt'F. est atteint !,o'uciue les Frem.t'erd ééms cles
da’airammﬁ gont plug Frochu de l‘axe de ragowzmznf Fm’nca’}:al. Cecd est
realise C?uan.a' toutes Lles sources jont alimentés avec des courants de méme
am/y({fude , mais les traces des d«'ajmmmed montrent gue le neveau des lobes
secondacres est -t:mfoorfanf' ool #z,rfuch'an de leurs amfaft'fudeﬂ ;beu{' elie oblenu
en Cxcitant ez dources avee des amplitudes decroiiiantes di centre
de E’a({jaemenf vers les deux extremites .

Le chocx dela Vt;fJar{'at'f{on binom<ale montre que les Lobes decorclaires
cas Farat'asen.t macs le gam a densiblement diminuz . De F{’ud le ra,pf;w'f'
eleve’ entre les am.fsb.'fud‘ea des courants des differentes antennes ‘brés;fru‘v
un imf;orfant Anconvendent pour la realisation dun tel als rement

La methode de Dolfgh Tchebychev offrant un Cam(brmn('d enlire e nivean
des lobes <econdaires et la devackiuite’, wbilise iefm.‘f que la re:uar;’{fwn
of)/ta'male est celle cfw.' donne comme /pofynam.e re/ore’senfant' le Cham;‘c de
."\I" Jources fllz Il,*:)ofyhc‘-‘m.e de Tche{qduv de de ré (N.'f).

Cette realisation est Cz,loena{an‘f dc'ff’ccd(e a mettre czn app (ication ,

du fact du cout Amportant d'une telle ing tallation .
F
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