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lExercices:
A Loovags 'on domamide o odlin ume aapnsion wis e montver guelgue oiase, les véultots
& vl w, medme 9 W0 0wt v, serend anidends omme finit
1) DAY o0 provient le potentiel vecteur 1) D DEinir le diagramme de
,{ Conuntent? l‘tl_\’(\llllk‘lllc_lll‘ plun-_l".

bYD¢inir le diagramme de
rayonnement plan-t
2)Tracer ces deux diagrammes pour
a)une antenne isotrope.
bun dipdle infinitésimal,

b)EstEce qu'ilest unique. Justifier,
Daltablic Foxpression

E(M) = —grad’ VM)« joA(M)
b)Est-ce que V est unique?

11 l)l Ine onde ¢lectromagfdtique a un champ (en notation réelle) qui s'éerit comme suit |
) t \ - Al -3
E(M, =B (M).cos(wt)T + E;(M) cos(wt + 8)j
Discuter les diftférents cas possibles dao polarisations suivant les valeurs des parametres ci-
dessus.

Sachant que les résistances de

lV)Soil une antenne dont le champ PRV
rayonnement et de dissipation ont pour

normalis¢ est donn¢ par

0 pour 0 <6 <20° valeurs respectives 0.5Q et 0.002Q:
0,707 pour 20°%0 < 60° Q) ) g .
B(0).4 0 pour  60%(0 < 120° l‘ D éterminer l‘ angle solide de
0,707 pour 12090 < 150° L OuveTiuip g5 lgtenns Lia.
y pour  150%(0 < 180° 29)Déteroniner la directivite de cette
- antenne,

IMDé¢terminer legain de cette antenne.,
V) Soit un dipdle vertical ( disposé¢ symétriquement /O, suivant Oz) detongueur
A i a :
¢ =z, et parcouru par un courant [(2) (voir formulaire).
1°) a)Donner , en un point M quelconque, 'expression de départ du potenticl
vecteur A(M).
Dans la suite on supposera le point M appartenant A la région de champ lointain,
b)A cause de la symétrie eylindrique, on suppose ¢=0.1; développer I'expression
-
précédente deA(M), en négligeant les variations des termes d amplitude mais pas celles de
phase. Calculer I'intégrale en vous aidant de la formule fournie dans le formulaire.
2°)Obtenir les expressions des champs électrique et magnétique en tout point M.,
3°) Déduire I'expression du champ normalisé F(0).
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Equatlons de Maxwell en régime harmonique :

rot = <joB rot H = J+ ij ydiv D e p

divB = 0
Relatlons constitutives ;

» “¥ » - » -
D=¢E B=pnH l=cl}
Vecteur de Poynting complexe:
Tr=3(Ext’);

Puissance rayonnée moyenne :

P = Re(4p 77.4S) ;

Potentiels

div A+ joweuV =0@auge de Lorentz)
Equation d’Helmholtz et sa solution :

AA + f2A = —p);  avec "B =w?uc;

- -
/e IﬁR n ,L-//m
A= fffV R © an Jsouree dlp

¢ - JE 1202 (en espace libre)
A

Dipole de dimension finie :

sinf

H e jB= Ay B = — jwhgl
Limite d(. la région de champ proche :
21)‘

A
Cas général (chdmp lomlam)

_ Ke ”"ﬂf jc”m'r dtp; 7'= p'

4nr

E == jw(Agug + A,/,;l.,/,)

fo_::— {l-; =£‘,|E| u,

Champ normalisé : F(0, ) =

mux

Puissance normalisée :
2(0,) = |F(0, )]
Intensité de rayonnement :
U(B,@) = 1512 § Upoy = 1=
Directivité :

DO, ¢) =522 = 1P, $)I* ;

= [IFO, ¢)|2an

e Umru: . 4"
U"wy UA
Gain :

AnU(0,¢) « ¢ 4nU
G(0,¢) = nlif_‘p) 1 G= ..ﬂl_; .

°

FNIG-GCR-Année Hnlvvrxilnin-ﬁl()?.f! 2()24

Lfficacité du rayonnement : . - P
1 l-,c

Dipole court :

1(z) = 1, [1 -~ 8l '] pour |z| < % :

ailleurs
Dipole demi-onde :

p A
1(z) = I, sin ['G(Z_ Izl)] pour |z| £ F i

Impédance d’antenne : Z, = R, + Ry +
JjXas

Résistance de rayonnement :R, = lTlpi
Dipole idéal :R, = 80. 22, (4z/A)?
Dipdle court : R, = 20. 2% (4z/2)?
Résistance de dissipation : R,

e - ’L = [ek.
Epaisseur de peau § = wm,Rs— J; :

Conducteur cylindrique
Dipole idéal : Ry = ——RS

Dipole court : Ry = 35—5 R
Py=P+Py;Ry=R.+Ry;Ry= |u=
Monopole :

R.(Monopole) =

= Ry(Dipole) ;D (Monopole) = ~D(Dipole)

1
Z.(Manopole) = EZ,,(Dipole)

dipole magnétique.-spire circulaire :
inductance :

8b
L=ub [Log (—a—) - 1,75] pour a << b

b :rayon de la spire ; a® rayon du fil
1o==4m107F/m

f sin(a + bx) exp( cx)dx

= flizli—l[c sin(a + bx)

— bcos(a+ bx)]
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DS DISPOSITIFS ET SYSTEMES MICROONDES 2
N.I3 ‘L'usage de la calenlatrice standavd est autovisé, L usage de GSM ou objet connectd est strictement interdit.
Hypothése générale : On travaille en régime temporel sinuseldal,

EXERCICES

1) Pour un dipdle infinitésimal (idéal),

-3

19) ¢erire etrun point M, les expressions du potentiel vecteur A (M),
-3 -

2MD&uire A partir ded (M) Pexpression du champ H (M)

3%)Simplifier eette expression dans la région du champ lointain,

1) Unc antenrie consistant en une tige métallique de longueur € supposée infiniment mince est posée
verticalement le long dal"axe Oz Elle est alimentée par un courant :

1(z.1) = lexp(ot) Kk pour ¢/2-<7 < ]2 avec I, une constante.

19)Obtenir I'expression du potentiel vecteur A (M) ot M est dans la RCL .
27)Déduire

-d
a) I'expression du champ E (M)

b) 'expression du champ H (M)

¢) I'expression du vecteur de Poynting /7

I11)A)Soit une spire circulaire de petite dimension de fongueur (périmétre) moyen l’?.= 0,15) et
rayon de section du fil a=0,001 A ; sachant que la conduetivit¢ oest ¢gale a 3,5. 107 S/met la
fréquence £=100MHz, calculer pour cette antenne:

1°)La résistance du rayonnement Ry

2°)La réactance Xa

3°)La résistance Ohmique.Ra

4°)L. " impédance d’entrée.

59)L eflicacité du rayonnement e

B)On coupe cette spire puis on la redresse de telle maniere qu’elle devientam dipdle électrique
(4z=b) qu’on supposera comme court. En gardant les mémes données, calculer:

1°)La résistance du rayonnement Ry

2°)La résistance Ohmique. R4

3°)Lefficacité du rayonnement ¢

IV)Pour un dipdle idéal, dans la RCL, montrer que la surface équivalente maximale de réception est
égaled 0,119 A°. (V = EjaAz)

\Y )Soil un réseau lindaire disposé le long de I"axe Oz et constitu¢ de 4 dipdles infinitésimaux Q
équidistants (d=A/2), paralléles & 'axe Ox et uniformément excités, tels que a=3Sx/4,

1°) Trouver I'expression du champ normalisé, W~
29)Tracer, dans la feuille jointe, en polaires, le diagramme du facteur de réseau normalisé.. \“ /r

Bon traval

—_—

T TS O e g R . . i e



https://v3.camscanner.com/user/download

vt 5¢ _/),,'r, (19,(,/«1\0&, 7. o3 Y

éa (i, f’/l. '
C’ /\’ ﬂ[”) " I[l)i @
A) L/—y?)

41 o
N ,V\Lutl "(10 ﬂ ~ T A A;f:.. Md"
Ra 7 o Lo bosse 'l Lot
_I:(I ) . OI’ A—F al}_r'ﬁf
A,,'.\Q\ @A AU . fbb
J (.Lo 7
() T - 1 / 5

,.A"

A(N = VSI, g’ﬂ l”q &)

nf 4 t a/c,(/‘lr‘<—
A S QA W“‘VAL re /ﬂ’?ia’”’
¢ bl A oeijw Aw%ﬁ”(‘”
(l( /&A%/‘ /é—lbbr;&'p"ﬁ

u) /Lm o

lv)%”’\ —
{ xewzwjm A 75?“’@ fe et ’W?/
At S ’W*m st pe)E)

g
FORE
A ) Wd,ww:-r#ﬂ HE ()

N fl‘ﬁ)'t‘:S/’ CM\ 2 g‘({

Y -y
e ARk () = grad Q_t/—— s 5

T
G . phi3 d 7 g Al i ..,.\
4N ;Fiﬁ({}f‘)w - ’J&r f%r)/?/
d(é—ﬂw A e BT A
s )= 10 A " 05
QT’/\[Z(‘ U A H" W‘M “t':;/,\
f ¢ 9(( — _’A—v. é"qs‘g\/
. /\tc, = (,b P AN /Q? &‘C) ,c_r)
& J‘M""‘/’!H[/“l) K A3 Tl +J/f)fé*“ “%i

}/Qn*’ — ensd



https://v3.camscanner.com/user/download

4*) /an. i v ¢ )}‘ As ((14“/‘7 Vtk“— /KC&) C
\3\) o e EAE% ’

\

210 /, NN j\ V(!

W AAA }/(i!) v

) P
[
A
r |
o — \
S
v < kg )

o o Syerads Gunel fAa = obfﬂgmw&g/
o )= PM V/@ ~OH oH - OP M6 - %309
Aew ¢ /\ 2’ N »53 &9() e’ jpun /Z@/Mwﬂa&

/(-M(\ (( /‘“W(/ 4 cds WM/QQA_@
Ao 4 o (PG e

4[) -& a(pf _ﬁ"‘,& Meﬂﬂ

iy N sgn| =z “F

Te)= T, o dlp = Ag, 1

([M\C MM} Py ,éi, 1—6 & ,Z;\) d%” 7({/5
/) N furg =0
) o ot o S
/\(M) - [‘;t’ Tez,’ .;/;7“?}9[‘7 I ~
‘//][ g . /3], )%7 //
. ﬁr *—2-: MJ,[Z)IC‘?& +”zi-/4
fjues Z Iff 2
YNy (//267 - Tz


https://v3.camscanner.com/user/download



https://v3.camscanner.com/user/download

M = [”\x a2 4%‘ Ce G 40 M/S
AN 9(,%, /\Mmm (/)
3 L \fwp Z
) )Q ZDO\ d A, 21 -
= \/2)’\ x /00 AW 0//_?%

L X3, A0 N LMO/SA/X
NN -VLd: Wg@ 0/050484@@
§)2 (R 1) 7
N2y (0,410 43 A24) 2 (Y
S’) ¢ = /LV\ = 9 SYDO

/Cr K‘a‘{z)
L%



https://v3.camscanner.com/user/download



https://v3.camscanner.com/user/download



https://v3.camscanner.com/user/download



https://v3.camscanner.com/user/download



https://v3.camscanner.com/user/download



