3- Diagramme de rayonnement (212)

Représentations possibles

3D polaire

ML

f

0.9

0.8

0.7

linéaire

-10 ¢

st

20 F

25 |

-30
-4

Grandeurs caractéristiques
v lobe principal (Main Lobe, ML) :

direction principale dans laquelle l'intensité de rayonnement est maximale

v lobes secondaires (Side Lobes, SL) :

directions de rayonnement autre que le lobe principal souhaité

v lobe arriere (Back Lobe, BL) :

direction de rayonnement opposée (180°) a celle du lobe principal L
v ouverture a -3 dB ou mi-puissance (Half-Power BeamWidth, HPBW)?

(-

Que vaut-il pour le ?
dipdle infinitésimal

angle défini entre les deux directions autour du ML pour lesquelles l'intensité de rayonnement du lobe principal

est égale a la moitié de sa valeur maximale

v largeur du premier nul du lobe principal (First Null BeamWidth, FNBW) :
angle correspondant aux premiers zéro de rayonnement du lobe principal

v dynamique entre le 1* lobe secondaire (Side Lobe Level, ) et le lobe principal
Remarque : pour des applications radar SLL = -20 dB (= facteur 100 !)
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4- Directivité, efficacité et gain (u5)

Directivité
définition : rapport de l'intensité de rayonnement, dans une direction donnée (0, ¢) a l'intensité de rayonnement d'une
source isotrope rayonnant la méme puissance

>
£
=

|

Mais qu'est-ce-qu'une « antenne isotrope » ?
antenne qui rayonne un champ E.M. dont l'intensité est constante dans toutes les directions.

Elle n'existe pas ! C'est un cas idéal qui sert de référence. 1 pour lexemple
:""'P'". Up=1VY (0, ¢)
ra 1
! UO — y 1 0 A
' 4T boule
| = = = = = = ==
do nC y axis o . > X axis

U8, :Remarque: ; irectivité i E
D(0,¢) = 4 (0,9) e que: sj (A, ¢) non précisés, on parle de directivité maximale DmaXi

P,
— > 1 U(0,9)] U
’{ Esans unité i Dpax = 4m max — g —==
A /k * Pray Pray
I ’A{ ) Sans unité
Pour le dipdle infinitésimal
D = §Sin2 0 et Dax = 175 ﬂ Dax = 1776 dB
2 10 logq () 19




4- Directivité, efficacité et gain (2i5)

Exemples de Directivité

Type d'antenne Intensité de rayonnement Directivité HPBW (°)
source isotrope U= 1 X
dipdle infinitésimal | < A U o sin @ 1,5 90
i
cos <— 0080>
A 2 ~ . 30
dipdle [ = \/2 U «x - ~ | sin”0| 1,64 ~ 75
sing | @ -------

0.9r

0.8

0.7r
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0.3r

0.2r

0.1

Conclusion

Lorsque la taille de I'antenne augmente, la directivité croit et
la largeur a mi-puissance diminue

20



4- Directivité, efficacité et gain (3ss)

Efficacité totale (rendement total)
prendre en considération les pertes par désadaptation entre la ligne d'alimentation et I'antenne, ainsi que les pertes
dans les matériaux constituant I'antenne (métalliques et diélectriques)

Contexte expérimental
I I I

l l /
source RF | — P | I

- Ve Z(« """"""""""""""" L})inj — Pinc - Pref | Pray # an 7£ an
VNA > P . .
I I I
. - Sll’_> .
I I
I ligne d'alimentation I antenne
cable RF
Remarques : 7 7
v S11 « coefficient de réflexion » de l'antenne S = AT S c C
=7 7
v Z 4 «impédance » de I'antenne (cf. p. 26) A ¢
2 2
v Pinj — Pinc - Pref — Pinc (1 - |Sll‘ ) ‘ ‘511’ — ref/Pinc
Py Pyl o gy e .
. y _ilray. 2 - ; 2
Crot = 5 =i p (1= 1S11?) =ierayi(l = 1S11]?)
inc v Linj | P H_/
"""" / /
Toutes les efficacites L» « efficacité due a la désadaptation »
sont des nombres sans » « efficacité de rayonnement »
unité et comprises dans y 21
lintervalle[0,1]




4- Directivité, efficacité et gain (ais)

Gain relatif

on a vu que P
€ray = PfaY et D(0,¢)=4nr U;f’y@
1nj ra,
d'ou
ue,¢) 1
ray = 4 :
‘ Y " D(97 ¢) an
donc
G(9.9) U9, ) U, )
ray — T/na LN ) =4 — max
7 Y D<63 ¢) | (/;(0 ¢) " Rn_] o GmaX 47T Pan

N .
— lsi pas de pertes A .
dans les matériaux A sans unite

Gain absolu
prendre en considération les pertes par désadaptation entre la ligne d'alimentation et I'antenne

> _Gabs(07¢)
Gabs(0,9) = (1= 5ul") G(0,9) [ et [ Erot = =575

....................

si adaptation d'impédance entre la ligne d'alimentation
et l'antenne (Zant = Zc) alors |S11| =0 et [Gans = G|




4- Directivité, efficacité et gain (sis)

Avez-vous compris ?

Problématique
Un dip6le demi-onde sans pertes d'impédance 73 ohms est connecté a une ligne de transmission d'impédance caractéristiqgue 50 ohms.
En supposant que l'intensité de rayonnement soit de la forme :

U= AO sin3 0
déterminer le gain absolu maximum de I'antenne.

Information
Avant de partir dans les calculs, proposer une procédure d'étude qui permet de parvenir a I'objectif

Réponse :

Exemple de procédure d'étude : + Mise en ceuvre de la procédure
a) déterminer la puissance rayonnée Pray : a) Puissance rayonnée
. T 27 T 27 m
b) Exprimer la directivité 1) ; Proy = / / Usin dfdeo = A, / / sin® 0sin @ dfd¢ = 2w A / sin® 0 d¢
et déduire la directivité max. D .« :
: 0=0 =0 =0 ¢$=0 6=0
c) Antenne sans pertes ! 1—cos20\2 1
' or sin* 9 = (sin29)2: b I 1—2cos20+ cos®20
. , 2 4 S——
d) Calculer le gain absolu max. G4 : =(1+cos 40)/2
max ' s T  m s m m = =mm n
----------------------------------------------- . 1 3 1 3 ' 2
1 N . 4 . S . 37T 1
dou/sm9d0—1/5d9—1 QW-.pray:TAOI
0=0 0=0 e e e e - = - 1
b) Directivitée =~ | @ hmcae  a e e e mmmmmm==-= .
U : 16 5 " 16 .
D= 4n —;-D:—sme-et.DmaX:D) == ~ 1,698
Pray 1 37 1 1 0=— 3T 1
------- 1

d) Conclusion, gain absolu max.

ZA — 7, 23 |2
= - 2 = = Gaps| = 1,698 1—‘—
Gabs e Gmax (1 |Sll| ) | Sll ZA T Zc —) b max ( 123 —) Ga.bs

= 1,639 mmp 2,146 dBi | 23

max




