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EXERCICE N°1
{ I)Déduire les équations de Maxwell en régime
| sinusoidal en notation complexe @ partir des

| €quations écrites en notation réelle pour un
i régime variable,

{ 2)On travaille maintenant en régime sinusoidal,
| On dispose d’un dipble idéal vertical (suivant
Oz) de longueur Az, parcouru par un courant

{ I,eJ° o0 I est constante.

{ On montre qul’elr; un point M de I’espace on a :
—_— Z
HQM) = 22— e 1P (1 4 jr)sin 0)uy

| Déduire expression de E(W)

| 3)Simplifier les expressions des champs

| H(M) et E(M) lorsque le point M est proche du

| dipdle.

| 4)Déduire de la question 3) I’expression du

| vecteur de Poynting complexe.

| 5)Déduire de la question 4), I’expression de la

| puissance moyenne rayonnée.

]

EXERCICE N°2

Pour un dip6le dont la longueur / est telle
que: /50 </<A/10, une bonne approximation de
la distribution de courant serait :

I(zp)=

2z )~
1{1——%)k pour 0<z <

N~

<

2z, \»
Io(l+ Ika pour—-;—SzPSO

e

Ou I, est une constante.
1°) Représenter I en fonction de zp.

[T r————

2°)a)Donner 1’expression donnant A en
fonction de la distribution du courant.

b)Remplacer le courant I(zp) par son
i expression dans 1'intégrale

c) Calculer z(M), en adoptant la_méme
| approximation que celle utilisée pour_un
| dipdle idéal dans la région de champ lointain,
montrer qu’elle est :

o 7 Y ST
AM) = .él—ﬂ-?‘:—e‘lﬁrk

3°)Déduire les composantes du champ £ (M),

et du champ H (M), dans la région du champ
lointain. _

4°)a)Donner 1’expression du vecteur de
Poynting. ‘

b)Quelle est alors la puissance totale
rayonnée.

¢)Quelle est la résistance de rayonnement.

EXERCICE N°3

On suppose qu’on est dans la région de champ
lointain

1°) Quelle est I’expression du champ
normalisé d’un dipdle idéal.

2°) Calculer I’angle solide £, du dipdle
idéal.

3°) Déduire la directivité du dipdle idéal.
4°) Quelle est la directivité du dipdle idéal
dans la direction 6 = 45° ¢ = 45°

EXERCICE N°4

Soit une spire circulaire (supposée de petite
dimension) de périmétre moyen 0,17\ et de
diamétre de la section du fil 0,0015A ; sachant
que la conductivité du fil est

0=5.10'Q'm? et que la fréquence est
f=1,5MHz, calculer pour cette antenne:

1)La résistance de dissipation (ohmique).

2)La résistance de rayonnement

3)La réactance.

4)I’efficacité du rayonnement.

5)L’impédance d’entrée.
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FORMULAIRE D(

Equations de Maxwell :

-+ = 0 2 9 5.
Wt E==—@ it H = J4-
ot ot

oy -y
fiv®@=p; divB=0
Relatlons impm l.mtu: !
D= ¢k nH f =
Relanom de LOHﬁl’lLUtL
n a(Ex - Ez) 0 ) n a.(ﬂ1 = Hz) ]s 7. (D1

D) =0;n. (B - B) =0
Puissance 1ayonnee moyenne:

P=38 (E.xH‘) ds ;
Potentlels

1 2 = -

H-:;rotA ;E: —grad V_j(l)z :

Equation d’"Helmholtz et sa solution :
AA+ B?A = —pJ; avec 2= wlpe;
.L Te—JBR 7

= # Je ”’R
A ‘Uf © 4nsource R dlp

Dlpole Ideal dans la région de champ
lointain :

E= jmu%e’“" sinf.ue ;

nr
H= j[}ﬁe'jBr sinB.uq ;
.7 4ar
P=2L\147; ¢ = \f 120m
Dipdle de dimension finie :
H=jpl iy 3 E=-jolols
Limite de la region de champ proche:
2D?

2
Cas général (région de champ lointain ou
RCL)

- el
= &5 jff]efﬂurr' dtp ; ¥ = OP

4nr

E= —jw(Agug + A¢u¢)

w.xE= {H
Champ normalisé : F(0,¢) = EE—
Diagramme de puissance normalisée :

76, ¢) = |F(6,$)I?
Intensité de rayomlement

U©,$) =5 hlr,,my &

DSMO?2 2024-2025
Divectivite : D(0, ) _,_(/f’)— ry ZIP, o)

Ny = [ 1F @, )| an,
D= UVior 4:(

“may "A
Gain :
GO, p) = 4nU(0¢) : G= 41Uz

Pe
Efficacité du rayonnement : e, = r
Dipole demi-onde :

I(z) = losin [ﬁ(%— IZI)]pour 2] S%
Impédance d’antenne :
Z, =Ry +Ry+jXy; Ry = m};
Résistance de dissipation : Rq

2 wp
Epaisseur de peau § = ’m i Rg = J;; :

Conducteur cylindrique
Dipéle idéal : R; = —I-PS

Dipole court : Ry = ;;;; Rg

2P

Pe=P+Pd;RA=Rr+Rd;RA=_m—z'

Monopole (Mono):

R,(Mono) = %R,.(Dipole) ; D(Mono) =
%D(Dipole) ; Ze(Mono) = %Ze(Dipole)

dipdle magnétique -spire circulaire :

Résistance du rayonnement : R, = 31200 (%)2

inductance :L = p,b [Log (%) - 1,75] pour a << b

b :rayon de la spire ; a : rayon de section du fil ;

Ro=47107F/m
Antenne a la réception :

2
Prarécue)= %% ; P max:IT)IAemax ’

Aemay :surface équivalente maximale de réception.

4
D= ;erema.x ’ A = -QAAemax
A,

Ae = €remax 3 G = 72

Formule de FRIIS :

Pr = P56s6a (57)
EIRP=P;G =41 Unax.

-

rot rotX = grad(div(X)) -
rot (f:t) = grad(f)/\;i 4 fr_o.t (ﬁ)

rat(X) = rsln 7] [60 (Xpsin6) - ==

19_ 1 X, 6(rX¢)
r sin@ ap

LU uy [a(ng) aX, ]

r ar a6
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