REPUBLIQUE ALG EPIENNE DEMOCBATIQUE ET POPULAIBE /) N

80~

Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scxentxﬁque

UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE
U. S. T. H. B. & A

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D’ALGER

Département d’Eiectronique et d’Electrotechnique

PROJET DE FIN DETUDES

Wnlora
o e,
(TR e

BB

—_—

ECOLE _NATIONALE- POLYTECHN-QUE |-
BIBLIOTHEQUE

-

ETUDE EXPERIMENTALE de
'IMPEDANCE dJ’ENTREE  d'une
ANTENNE de la GAMME des

ONDES DECAMETRIQUES

Proposé par : Etudié par :
ADANE A. CHERAIT Abderrazek

Chef du Département Electricité 3 'ENPA

Promotion Janvier 1982






e

REPUBLIQUE AEEBI_ENNE_ DEEMOCRAT_IQU_E_ _ET ___POP%AIBE

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE
U. S. T. H. B.

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D’ALGER

Département d’Electronique et d’Electrotechnique

PROJET DE FIN D’ETUDES

Dipléme d’Ingéniorat

ETUDE EXPERIMENTALE de

'INPEDANCE dENTREE d'une

ANTENNE de la GAMME des
ONDES DECAMETRIQUES

Proposé par : Etudié par :
ADANE A. CHERAIT Abderrazek

Chef du Département Electricité 4 'ENPA

Promotion Janvier 1982




DEDICACES

s que fubbok o wo pe ook do dubtie
meq;u:bfhwk&mphm fov douduw
A mes porsuls, |

A med amdh -

Foggh



REMERCIEMENTS

iae. Fems @ vewercier  vivewewr mow Fﬂ:mol:e.u\_r mowsieur
ADANE  Abdelhamid | chef dv deépavkement d'dléchviate’ g
\'Yecle  natiowale P&\yfefcku‘\que, d‘m%w/ pour sow aide eF
soivi pewdant  fouk le  sewestre .

B‘ exprime  QUsSI  mes Yemerciemenls @ mou.a{e;ur PEDIKITY
charge de cours G la  posk qraduation. ainsi  qu'a
mowsicor BELAOUI A agewt dv waeasin  d'dedvicite .




FPLAMN

4- Intro duckiow A S e -Po%:
2- Problewes d’adaplatiow d'one awlewne _ a
1-4 Iwtrouvuciiow o
2-2thiovie des liames
2-2-4 Equaliow adwevale d'uve ligwe , \
9.2-2 Tweidanee® de la liowe em ow powmt d abscisse quelcongue
2-2-% Expvass,iom. Ae ., o, Oﬁ’:’ oF Ze 3 = 1
2-2 Caleul de 'impedonce dlewrree. diune awlewne
{-5-4 Expose des diffeventes wmethodes de caleut
2-23-2 Calcol de ['impédance. d'entee de Vembone. biodlies:
2-4 Methdes oF moyeus o' adapraliow 1
244 I{QQ:Q guo{f‘i' d'owde  Trausborwmaleor dim?éddme.
= L 481

2l sformateur balow
2-4-3 Digole mp\?e’. (?o”‘aé Y
2-4-4 A Qp*c:‘fiou.. ew A {delta) pOUY uwe \{%ma Symé,\.“rique,
2-4-5 Pzaop‘t‘oﬁ{om ew T souv cable %ymé}iquue. ¥
2-4-6 Aéqpfah'ou, ‘e L(s{%maj pour calble n37mé,\'r’(que,
3-Methodes de wetvore de Ze T
3-4 les diffévenies wethodes de wesowre de Ze '
2-2 Choix d'owe wethode de wesuve

3.2-A Mesore des coordowwses pdluives de limpadance dafree
4 -Realisation. <F etude axp'awiw\e.m’fala.' dv feeder e R
L-4 Réalisakhow du feedeyv
-2 Etode ex ecimentale  du fedev ‘
2 R&.G‘{So\'tbu._, ot trude axpe Twmewiale de. | onrewwe s o e e
5-4 Reolisatiow de ' umﬁmm
5-2 Frude  experimentcle de V' antewne
5-2- 4 Mesove de \impidance dlewfree ocuv vne arstance
elve les  devy &lémants Qe 0, 25\ {?.,‘S W )
5_2-2 Mesuve de \'impedunce dlentvee ur une distance
efre les devy oldwents de O1A (1w
5_2-3 Cowmmewraire des difféventes wesvves
Cowclusiow
Aunexe 4 Caleul de Ru oF Xa P S
flunexe 2 Caleul de Riz ef Xz e B
Aunexe D ﬂpr‘a.ximcsh'ou_ sur thYl e ce W

3'15\\'0%\&3 P\nio_

S




1 - In."rodud‘l‘ou.

l'ob'bd- de ce trovail est letude éxpév'me.h\'a[e/ de |,ImP£dancr,
d'entree  d'ome  ambene & deux eléments , Fonchomant dams
la qomme decametrique .

Poor | uh\isa“e_uv—/ la  comndissance.  de cette carad‘«fvish’que, esh
Pﬁmordia{o_ , Cav l{0h|‘ehne, est on  des ‘elewments druh-?_. chaine
d'é.vﬁ\ssiovx ov de \réc.é_PHoK V. Ace Fhve 1 faol downc
“qdup\‘u avec  |'eldment Précé.devv.\~ afiu dfasswt} la
welleor  trausmissionw  de la Fuissath :

\Q. C.Q\c.u\ de. \(TMPle.dcl\nce, df&m\‘\r‘ée_ diuhe_ cmh.hnei 'de_ Ce |‘7r.>9
e en ché\n'am\ \ov\% ob Fastidievx .l conduib & des

ve sultaks qul  ne sowf pas suffisowment Pvéc,'\s pour atre
ps  ew considevation .Une wethode d'évoluation de cette
Mipééav«ce. consisfevait & foive une  simolobiow  des
cu'rac.\'éﬁch{ues de | anfewme suv ovrdinalevr el rechevcher
un wmodele  salis faisawt . |

Hais | sov ‘e. P\ou quﬁque,'\l est ‘oequc,ouP plos fadle poov
le "ec_\w'\c_'\ev\ de ?voc,é,d&\r a la wmesvre de 'I‘\'m‘aé.dcmce__

d' evivee , ew Jhilisaut par exewple , des wethodes
expevimentales  bosees  so Ilcmo\\ys'a. des caruc.\"o'_v?sﬁques
d'one \.t%he. de Wwesuve .

Ew vesume, les tvavaux que Wous  avous dé.vh_loFPei,OV!"_
consiste @ efféctuerv  des manlpﬁ\ui‘fows sur  une awntenve
Com?or\‘a% uw brin  vayownawt el uu bvin povasites  Se

5'M c,\z \4::)\«':0}S dnac.uv:/ \e, “ou" O“Mf_\!\\-ef. f:.cx\r uw Fe.e..cle_\r
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dv \-noe. \ic&ue, b, Filaive .

r !
) im?adcu.u:, dentree de lawenne g eFe wesuvie
pov la wetho de du de ?‘Bc.e.\me.w\‘ du mmimouwm par

roPPovl' a la r_hav%e. dv feeder : la gamme de’
fréqmc‘_e, efudice allowt de | & 30 MHZ



g
¥~ Problemes c.llgado?"a"iou, d'une awrenne.
<-1 I\n.\'rodud’iou.
“odu‘a\'a\‘{ou_ d'une autewne 3 o sorhic ou & |'ewhree
d'one chaine  dewission. ou de récephion reviewt &
vechercher o weilleove Fraw swissiow possible de i'r:u'e.v-%ic./
cest & dive le vewdewmewt maximowm  de la chaine
far suite do wode de  wilbvatiow f:.c:r\‘{cu\iev d'ove  autenne
dous \or‘ueuz s'iwstollewt  des ré%\\me,s s“a\“{ohv\a'\ms, la
natore o les V“!”-"“-‘e‘"'i des  elewents (RL,XQ)_ de cethe
(mpe dauce d'au}rér_, sowt  tres  vaviables avec la Fréquawa..
o la \ou%ue_uv de lautenwe
La valeur de celte impédancc_ Ae:‘oawd de lo c&e_’owéf'r{o_,
de lawenue e o so lcreicfue.wc.e. propve de vibrakiow .
St 'aurenne fow chionne SUY  Uue fre_'quau.ce. FI.XC_,/
rudap\'o\'l'ow pevt Shve faite & cotte Fve',que.u.c.e..
Si | ontenue Fow cFoune Sur  une Qamme Ae Fvéﬂue_ur_e,,
l‘qdo?\'u\'{o@ doik  &hve  assovée povyr toste  Cothe
qamwe de Fre’.c‘ueucz- .
Aussi | ewsemble des Fréquamces de cefte jawmme
doivent 3Shve YegUs  0ou ewis daus des cowdibions de
puissonces idw,u_h'c‘w_.-, , povr  qu'if \niy enk pas de
perturbation  de l'iwformatiow .
lafoune eaf aliwentée  oar we feeder, ladaptation deit

ehve  assuree pouy les deux extvéwnte's de ce devrnie v .



ol

- 2-% Theorie des |i%k.e.$
Si low cowsidéve uvw civeuvit dow' lo dimewsiow sk du
wewe ovdve de c&vq“dauv ou P\us qrawde  que lo
\ou%ue.or d'onde des oudes qut 5'7 propdgewnt, les
di ffdventes pavhies du civeuik we sowr plus  parcourves

pav lo mewe whrewsike .Nous somwmes alovs conduib &

AQ'.F;\A.\V cle,s Coe.FF\'c'\g,n,‘Zs \{k.ﬁ'\qut‘s AQ\LS Uhe Por!"\o\«._
de circuitr wefiwite simale . |
= de =

[1°%
i i i e

- . "

o x ©

RIZ  vésistawce linbique ; dde & la vésichaw ce ohwmi que

2 du conduckeuy .
G99 conductance liné_;C\ucL/' dve  aux perfes daws le
" SMldvigue sdpanath e espditer de e beere,

c’:ji - capacite lineique ; die & l'effel capacibif ewtve
le cowdocreor o lg tevve

L‘:_j‘? Wwdvctawce linkique s dde & linductance  propve

du con ducteuvy .
le 30! adé\l- CLOomme UVw wivoiv Pevr  uw  cowducteve Fendu
e\ori'xbowt‘u\c\na&u} ‘ Fe qu'&u_ deux Poivd-s- sym’%j‘r{c‘ue,s pav

raFrovl' av sol f\e,s couvrants oul des sews oPlaosé:S' .

le sol et SUPPosc{, vk cow ducteuy POVFG'!" "

Novs avrows clovs la cow fi %UV‘QHO\L sulvauwte , PoOVUY Lw

dement aw Eimifegimal .
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2+ dac % O

(\f,l} %uhdeuvs dfeu\'vées
(v,1) %qhdeuvs de Sovlies

Vo la continuite de N(x, bY ok T(x, b) povr Ln elewent (c}r)

wous avows : T (xsde b)= TOc,b) 4 310t) Ay
, >

V [x-rdrx.,”: V(% b) 4 VOt e
X

la Pre.m'\é_vz_ J lo devxieme lot  d Okw wous downent .
T'(xsde b) - T0cb) ;{G dx V(x,t) 4C dr E‘LC%H}
v (s e b)Y - V(xt)=-fRdw I (2 t) +L dxgi(’f,u‘{

ew com\alivf.auk ces  devx Syshwes of ew U{w‘\avf:uu\—

l'one des deux variables nous obfenons |'efc1uquw

S)rmi’.\'rique.. svivawnte

S W =RGY 4 (Re+LG)DIY L YW
':)f)(_"' DE )tb

avec W=V w I}
Pove o re'.%\me_ harwmowique.  |es _oloe'va\‘e.uvs ()/31:_) e.,’c('%k‘)'
sevout ves pechive ment rewmplaces pov (qw) ok (~wt).
Noos obtevous alovs \{éququw fivale .

YW (R+jbw) (Gryew) ¢ = o

bl Ay



ef
povr -?_:Rr\&l_w Y= G+ jlw
V2y =+
la solobiow de lequatiow orecedode est de la forme
V= Ay g gy
B dl (ALY _g ey
&

ovec & = affaiblissement de \a \gwe

/3= Constante de phase

‘/'i_/;f:ihnfaé,éouce, c.ov*uc_\’e'.\r'\s\'lque_ de {o \ighe nore

(Z.)

Dows le cas  done ligne de longueor Finic , fevmée sov pme
meedance  quelconque (Zo) il y o véfleckion de \'onde
oy Vextewitd vecighrice ; il ¢ihblib glovs sov la \igne.
v wl%ima. donde shotiownaire , Foncriow de \a ?re‘.quemce de
la sovrce , de la \on%ue.uv. de lg Habu-e_. b de \'\'mPédcnc_e. de
c.qu%o,, ot downant lieo pour cevtaines frequences a des
effels de vesonance o0 o anl'ire;souonce.-ﬂyq dxe ptiow
\DVS({U?_ \'\'m\oé_dance de c)nav%e, (Zc) esk vhe vedhanes
pure c;..%ale. a \!Impidunc_e_ camd‘ériaﬁqu& de la \\'%ho_. - Dans
ce cas tout s passe comwe 3i low avalk offaive § we
frowgow de \i%m_ wmfFmie . On we trouve Pﬂus svr la
I3 gne qo’we, sevle onde e ?YO{;G%QGPA? de la sovrce vevs le
!'iceif:{e.ur o dout V;.wém‘ie, dis ponible esk ewhidvement

.
dbsorbee daus ltwpeidaucc, de clnor%e_.
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2-2-% I\'?\Pé.dahc..e., de la \iobm_, ew uw ?o;m\' d'obscice

()
Z e

Lo @ Z-v (C—‘\GYCBL)
]
g

i
|
]
X
‘:1'“ré.dnnce. el UKk ?o’m.\' c‘ue,\c_onque. de \a \{%\4&, c..s\'
ALF\'u'\ f’o‘r e Vu‘afork Z."-—'—'
OU (V I.) Soh}' \L fo\'m\-\ﬁ.‘ L\' \m\'c.hs\\‘o_ e v uu.. f;.\o\u}
qualcouc\ug sor lo \‘aoae, .

Ew rz,w\?\o ¢aut (V,I) rés‘;ac.ﬁve,mmu\' paY leor ‘-é..x?\ve,ss?ow,

WOUS QUYORS Z-Z. Zw +Ze th¥ [2 -2..]
Zc +Z2uth¥n

avec. x:o{.-lr—'hﬁ

povr >0 * o=l Zu +.b£°i'3£x
Z ¢ +‘\h'3:uh?b/§7<-

¢-3-3 Expression de x , 2 ok Zo

novs obilisows | qmovox'tmq'i‘?ou_ suivanbe
\oour X << | (H—le ~ 1l rymx
i V-Z,
Zc_ - R"‘- Lut - V ‘ﬂ_ B Ll.u
w C
Qo =y s c.w
Comme an qéz.u.e.\rq\o_. R << bLw k2 G Cw

2esVE (1 -34(E5-&))
Foscm'r Re :V—}c::_' 95:;—(%-%@) [2-5] |
Zc =R (I-1¢p)

VA

ar_+'3f3:-. V?R.-f'hLlu)((q.rhc,w) 2] B“’nk Lw) ('"')59- %/r_

W




9.
d'ov d.éi- (_g_ + C]Rc.)
/3= w\JT_‘:E

nous coushatous kiew que \L‘m\oe'.dauc.e, éavackeirisf;que,
lafCaiblissemesr oF lo cowstonte de "o\m-se. de Pe_nde,n\' Fous
de la frequence .

Pouy \'Im‘:édohc_e_ cordc_\‘é_vis\'.\c‘u& . les vaviations ew Fonckion
de la fguewce, de sa qu'r{e. imacgmuira_ reste l’ousourr
het,ob\Icg.ub\e,s par ra\o?or\' a \F\Jh“'(’.{ e c\ui novs pousse

a cowsiderev que ’\':mFe{.danced cavac_\'év't'sﬁque, ”‘dfune.. If%h&

est cowstante dans uwne %ﬂmme, de Gvéque\nce,.
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2~3 Calcol de i!{m?édunoe., dentree. d'une antenne.

2-3-1 Exposé des differentes methodes de calcul

Ow oFPe.\hL impédqum diewbee de V'awkenne le va Fforf

ZezVe = Re 4+ Xe
Te

w)o I
._]1\@, _:. 22 Fiap
"o

{
la anie.re. wmebho de. consiste. & assim ler | antenne F?lu‘ive.

-

G Lne \E%V\e. de Yransmission équ’wa\au\‘v_ avec F;%l-e's(Pe‘v""’
pav rayohne,vnm%) & ouvverte en sow extrémibe ;
Deuyx ob'be.c.h'ons Pe.uvah\‘ elve Pov\‘eie.s contre cetle
W\L\'hod&:
Une antenue vayone de la Puissahce_ alors que dans
la “%\ae, de l’runswi;siou Ow cousidém \”ouiouvs que \e.-s
Pz\rl‘u par rayounemu& sonk hi(gicﬁwlo\e_s. .
les Pcvcvmé,"re,s Lo Z. d'owe |{%n¢ de. Frawswmission
sout des cowstawtes lfné‘lquas , alovs que pour \a
\;%he now uniforwme V&Pve,'sé\«_t‘dn\' |l<]\‘l“€_hha. " Ces
PcramUres vavient le 10“% de ceble |;%he. ;
Uw calcol o ofe Aé.va\oFPé e ubilisawt Jes Myfao\‘\nef.ms
suivante s -
la ?u'\s:qutn_ clfss?f)ée pav e fFFet ;ouie_ dons la ‘f%he_
;z'.quivq\e.w\'e. est assimilee & la Puissunc.e_ r0yo\nwée_ pav

l!uhl‘e_nne, (\ Y .
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r?\\n?édab\CL c.arad‘évr'\si'fque_ varioble. de 1'antewne o5k
‘remP\ucéa pav ke '\mloédancg, c,omc.h:r{s\-?quu moyenne (Ze).
Il vevient  done & delevminer les Coruc_\'év'ul’{o‘ues @, B
et Z¢ de la ‘\,{obw:_.. éc1u;vq\e;v;i‘e. & Vow a liim‘oéacmc.e.
d'enfree  de | aubenne

Ze =Z coth (a +18)0

~Re k|" b =)

LR0ny da = 120 e (]

avec

o‘-—-\

Z.
Re
-
o A

('::.

Rc. !
cetle methode ne Pe_,rme..\‘ pas \e caleul de la PUH‘;L

imucgmoive. de \'?mPidance. a'entede .
la deviiewme wmethode est dibe méthode de la Fem

induite . Cebk wethode  oFilise le Yheoveme de *re':c.iPror_ﬂé

de Rnyle.'tc.\n oFP\IG\ui pav Cavson & la radioeléctvicte
(1),

“ T o~ L@ — W
" r——.—-——l i p o mmrm

(1y () (y f2)
uve awlewne (1) alimentde pav  un théwéru\‘e_ov de vesistance
wherne wolle oF de few () , ondo'r‘r 5 lewtvee de
I'autewwe (2) uw couvawt indub (L. ).
Rec: proquement | une fewm (W) GF?\ia‘ueie. & tawtewne (2) &
'aide du wewe %e'uémhovf ?voduﬂ a Vlentwde de | awbene (i)

un couvant ( L,).



Al e
|

im,wrés daws de wéme conditions  novs  avows ( ba=iz)
e':%uux en awmplitvde of on phase .

Soit une  antewne  de lon%ue.ur (€), alimentie en sow cewhre
pav  une tewsiow (Vi) . Sur  un olément (dQOB de l'qnl’ehue,,

& e distamce (%) novs  oblenons uw covrawt Lz.(%').
|

L]

} q4 T dw)

v; d i
Kl : @
T

Court - civeuitant  wmaintenant 'ebvde de cetle awrenne eb

o‘:?liﬂuows ~lui ow o,\nomp ‘de’.d‘romac&ué\-iqm E(%) é%u! a celovi
cree pov e covrant re(a) . Ce d«un‘o wmduit dans le conductenr
Uk chawmp E:..(:b\ qui sabisfait & la conditiow aux limite s
E(%) a—E;.(:a):O

Sotk EL(%);-E(%)
timent (da) pet alors &he  cousidird comme we
geverateor  de tewsiow  d'impidance inkerne wolle of de E-éow

d’ﬁ,(})): ~-E(a) da

Ce qénévateor crée v covrant (dL, ) & 1'enbrde

- L] ' f
court - civevibee  de | antewne .

31

D;'opre’-s le théoveme de réc{f;ra ik’ cfbptiqué
! ddmeut (d%) , ROUS  povVows Levive

v, dvils)) -E(3) da

L) dib,  dia
"3 c‘u; entraine que

Vi di.,‘ = Lz. ("o\ E(’JOB dﬁb




..-]e’..
Comme. l'{mpé,daum dewtvée  de 'awremne s'e,xP'r{me, pav’ le rapf:ori-

de lo tewsion  dlentrée (Va) ew circuib ouvert av couvant

(L debvee e court- civcuil , et "aw“e.lm.e, elaut vw s}«sl'e'.me,

\ineaive , 1 viewt alovs
Ze_ :,_,...,4._.._": d\):.
Lo Aty

d'aPre'.s la velahiow ?v—e’_cé,dou\'e_
Vidis = L, dv; = . LL(B) E(%) doa :
Soit dv, = _ () E(3) dy

L
St le courant se(3): est simusoidale , WOU§ Ovows
L;(:b’) = L, siu./;&(g-%,) = L, Sfu,/;'.::_)-
POUV f):"lb...‘l.
2
e '\u\'el%van" fuor  toute |a \ova%ue.u\r de |'autevive , hous
obtewons la fevsiow denbrée  ew civeuit  ouvevt -

L
\}:.:-[ E(%) Stk ﬂé d% [Z—Cf-]

O
-~ f. : I 5
dov | 1mpe.'d<mc,e- de | aufemme isolee

2
Ze A [pita 5l da [2-5]
Ll Eavses 4

Wosoffit de caleoler |[axpre_ssiou.. dv chawmp E(})) ’
pvadu]\' par le couvant qui civeule dawns ‘ruul’me, et

novs  avows celle de [ Ze) .
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!
Ze Ze Z o {antenne )
_—_—__Ji >/
L
.{I% S
Wt subfit dowe de P\m.e,v uve liane quavt d'onde  ewrve

‘ ” y
P antewne. ot le Cee dey Aowt \théc\unce_ c.cav:xc,\“e.‘.v{s\'fqu&.

vevibfie ‘iQ 're_t.u‘.'iom_

'}f_(','_: 2. Za [Z—ZL]
2-4-2 %““r-rav\s,?ov-*m:x’w,uv balow
\oquue wous  ofilisows vk cable coaxial pour alimenfer
norve di‘zzﬁe, ew sow cemfve | wous covwmadtans de Lirtu
cenbral dv coaxial & lone des moibids du dipéle, el sa
cto'me. exteviewre @ l'aufre waoitie.  du dipdle . Le cowducreur
exfevievr du coaxial empe dhe \e vay ounewment duv condouceuy

s s . o
wmberieow pav coutve e conducteur e xtedvieur vehiculaur de

/

{0 = y 1
QV\?.V'C%I.P_. HF Yoyowwe  ef Fevl‘uvhe.. e \m?ronne.me.uk propre du

dip?}\& ;

fouv C.Qlo.r woos  whilisawt uw balow  wous downank uw Sys\'é\me_
A’ climentatiow Symebvique el une bransformatiow d[\'m\oé.duv\tf.
qut est  em c&éw%.vu"‘.a de /4 . (3)

Le balow  est ow \aob'mu%e de Froit condudeovs ewvoulés

sov uk Tore ou ow bareeav de feveibe {-ﬂ'%(@ ,.ff%-}} ;



o

govhie d'\palz..

S VHEL

d-'tpat_ ri‘,.- ---- !
¥y

(%) envie fender
far
L -4.3 D?PS\Q.. raP“e. (folfed)
$i wous Cowsidevows uwe oufenwe owde ewtieve | hous constatons

que Aeux Pavh’e,s sywékr'\que,s sowt porcovrues  pav Ae s

couvants é%uox WGis  ewn oPFos’aHﬁ\L de f’hu“" .

-

~ (
-
-

ewn ve_P\Icm\r \es deuyx Pavh';s_ :».ymé}r?o‘ues wous olbtewows des

couvants échaux eF en f:\num,.
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