-
C O 3

Devoir de Contréle

I::‘: Al I? Dispositifs et ENS :M. Benzina H
- Systemes
Microondes2

Année Universitaire :

Durée : 01h30

2022/2023

Section :GCR2

N.B: Lavsgue an demande d'etaliliy une expression au de marntrer guelgue cliose, les vésultals « pavachules », méme s s sant

cavvects, sevont considevés conune faua. Ne pas aulilier de

le e de la guestion.

Rappel : Lappared téleplonigue est interdit ; Lusage du Blarce covvecteny 1'est pas du lout saulsaite, quelle que soit la

raisan.

Exe FCICES.: cadre général régime sinusoidal

I)1°)a)Quelle est la justification de I’existence de
E(M ) : le potentiel vecteur.

b)Est-ce que A(M)est unique? justifier.

¢)Montrer que :E(M) = —grad (V(M))-joA(M).

d)Est-ce que V(M) est unique. Justifier.

2°)a)Etablir I’équation de propagation en A (M) .
Justifier le choix de la condition de Jauge.

b)Quelle est la solution de cette équation dans le
cas ou ’antenne est filaire.

3°)Etablir I’équation de propagation en V(M).
I)1°)a)Définir le dipdle idéal (ou infinitésimal).

b)Etablir I’expression de A (M) . Justifier les

conditions sur les termes d’amplitude et de phase.

c)obtenir I’expression du champ magnétique
H(M) lorsque le point M n’est pas dans la RCL.

d)Simplifier I’expression lorsque le point M est
dans la RCL.

[IT)Soit un dipdle court de longueur 1 parcouru
par un courant I(z)(voir formulaire)

1°)a) Tracer le profil du courant.

- I l _ g
b)Montrer que A(M) = I;—ﬂor e IBTE.
2°)En supposant le point M dans la RCL :
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a)Trouver I’expression de E (M).
b)Déduire I’expression de H(M).

3°)a) Trouver I’expression du vecteur de
Poynting.

b)Quelle est I’expression de I’intensité du
rayonnement.

4°)Déduire I’expression de la puissance moyenne
rayonnée P

5°)Déduire I’expression de la résistance de
rayonnement.

IV)Soit une antenne qui regoit un rayonnement

incident El-, ﬁi ; et aux bornes de laquelle est
attaché un récepteur d’impédance équivalente Z;

1°) a) Dessiner le circuit équivalent de cette
antenne

b) Montrer que lorsqu’on néglige la résistance
ohmique de I’antenne et qu’on se place dans le
cas d’adaptation conjuguée entre le récepteur et
I’antenne, la puissance récupérée par le récepteur

1|v]?

est. —
8 Ry,

ou |V] est la tension (créte) induite dans
I’antenne.

2°)Pour un dipdle idéal, montrer que la surface
équivalente de réceptio soale 4 0.119 A2,




FORMULAIRE DU MODULE ANTENNES ET PROPAGATION

Equations de Maxwell en régime sinusoidal:
- -

rot E = —JcoB

> 5 o

rotH=J+ JoaD

- - g
d|vD:p divB=0
Relations constitutives :

- - - -
D=¢E B=puH
Puissance rayonnée:

P =Reif(ExH").ds;
Potentiels :
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H=—rot A ;E=-grad V- joA ;
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A=—I
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Calcul dans la région de champ lointain (RCL))

r=

Limite de la région de champ lointain :

N

E=-jo(Ague+A, U,);u xE=CH

. 52
H=2—(|E| o

C= \/E =1207 (QQ) (espace libre)
€

Champ normalisé : F(0, ) = Ei

max
puissance normalisée

2(8,9) = [F(6,0)"

Intensité de rayonnement :

v, ¢)= U(8,¢) =IIr? =

Uu®.9) _

moy

P

)

1

E| r2; U =—
¢ Y Ax

47

Directivité : D(0, ) = |F(9 )|

Q, =[] [F(6,9)"d,
_An

Gain : G (0, p) =

4rU(0,9) . . _
Pe ’ e

Efficacité du rayonnement: e, =

e
Puissance rayonnée moyenne d'un dipdle idéal :

opp(llo| 4z)?
127

Dipole court : () = Io [1 =22 pour |z| < 7

P:

et I(z) = 0 partout ailleurs

Dipole demi-onde :
: A A
1(z) = I, sin| B(——|z|) |pour |z|<—
@)=y sin A~ ) pour <
Impédance d’antenne : 7, =R, +R, +jX, ;

Résistance de rayonnement : R, = £

Epaisseur de peau § = = 1}% ;
20

Conducteur cyhndrlque courant uniforme) :

Rd—l

2m

2P,

*

D(Monopole) = %D(Dipole)

Z,(Monopole) = %Ze (Dipole)

P, =P+P;; Ry =R, +Ry; Rp =

Monopole :
R, (Monopole) =%R r(Dipole)

dipole magnétique -spire circulaire :

L= yb{Log(@j 71,75} pour a << b
. a
inductance :
b :rayon de la spire ; a : rayon du
2
o 1
Antenne a la réception :Pun(récue)= ———
r

-
Prax = |17| Ae, s Aemax surface équivalente maximale
de réception.

4x

D—X—A AP =QLA,
Ae = er'A\emax ; G = 4?A
A

Formule de FRIIS :

2
P, =P.G.Gy (ﬁj ;EIRP=PeGEe=47U nax.

Formules utiles :

rot rot A = grad(div(A)) —

rot(f u) = grad(f) xu + f rot(u)
Rotationnel en coordonnées sphériques
%
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