& EFREI

ECOLE D'INGENIEUR

Dipldme d'Ingénieur habilité par la CTI depuis 1957

L3 : Canaux de transmission
Mai-2012

TP 2 : Dipdles, transmission en espace libre

Finir la question 5 du TP1 .

1. Calcul et visualisation de la densité surfaciquealcourant pour différentes
valeurs de la fréquence et de la tension d'alimentian.

L'antenne est une antenne d'émissioqui est alimentée par un générateur de tensiorn idéa
de 1 Volt connecté au milieu du dipéle (fonctiorsioos ayant une phase nulle et une
amplitude maximale de 1V).

Nous allons calculer et visualiser la densité sugfize de courant pour différentes valeurs de
fréquences 50Mhz, 75Mhz, 150Mhz, 225Mhz, 300Mh5N\fz.

Placez-vous dans le répertoihe chapitre 4, Il faut charger le dipdle dans le fichisvgl.
Changer la commande load(‘'mesh/platefine’) par(imagh/strip2"). Sauver le fichier et taper
les commandesvgl et rwg2.

La valeur de la fréquence est spécifiee dansheéf rwg3 du chapitre 4.

Pour chaque valeur de fréquence, exécuter leefscrwg3, rwg4, rwgs et rwge.

1.1 Vous visualiserez la densité surfacique deardue long du dipble par le fichier
rwg5. Noter en fonction de la valeur de la lonqueur déoat du rapport entre D &t
les différents nceuds et ventres de courant et fmsisions.

1.2 Vous visualiserez grace au fichieg6 I'amplitude de la densité surfacique d
courant en y et en x le long du dipdle. Noter leleurs de la densité surfacique d
courant au point d'alimentation. Noter les valelg#da composante en y (nceud et
ventre) le long du dipéle.

1.3 Comparer les différentes caractéristiques desaes en fonction de la valeur de la
lonqueur d'onde par rapport a la longueur des egd&xpliguer pourguoi on choisit




des fréquences de longueurs multiples impai2E@k+1) A/2].
Quel est I'intérét des dipbles de longueur multiple impaire de laohqueur d'onde ?

2. Impédance d'un dip6le en fonction de la fréquence

Pour obtenir les caractéristiques du dipble entfonde la fréquence, il faut se placer dans le
chapitre 7. Le fichier strip2.mat est chargé dans le ficmegl. Exécuter alors les fichiers

rwgl, rwg2, rwg3 et efield2 Les paramétres de fréquence sont spécifiés ddithier rwg3.
Pour un dipble de 2metres de long, nous choisirleasfréquencest = 25Mhz le = 500MHz

Cing courbes s’affichent (vous pouvez visualiseelultat grace au fichisweeplot.m)
La partie réelle de 'impédance d’entrée
La partie imaginaire de I'impédance d’entrée
La puissance rayonnée
Le coefficient de réflexion en dB
La courbe du gain

2.1 Positionner sur le graphe les fréquences @isiitjue des dipbles/2 ou multiple
deA/2. Que constatez vous de I'évolution de la pagidie et imaginaire de cett
impédance en fonction de la fréquence ? Pourquisitfon des dipdles de longueur
multiple impaire de A/2?

2.2Vous visualiserez la courbe de la puissance ray@mrd@mparer la courbe de |
puissance rayonnée et les courbes de la partie gteéimaginaire de I'impédance.
Que pouvez vous en conclure ?

Vous pouvez aussi visualiser I'amplitude du cogffitde réflexion en dB d'une antenne
reliée a une ligne de transmission d&b0

ZA-50
[=—— et | R= 20 log Tl
Z A+ 50 L

2.3 Comparer les courbes de I'amplitude du coefficile réflexion et de la puissanc
rayonnée de l'antenne. Que remarquez vous ? Cantlsur le choix de I'antenne
optimale et I'antenne « relativement optimale ».

2.4 La courbe du gain est également tra@&e pouvez vous en conclure ?

3. Impédance d'entrée, impédance de rayonnement et ggance électrique.

Un parametre important d'une antenne est l'impédaqguivalente qu'elle présente en entrée:
Za. Elle est le rapport entre la tension d'alimgéoriede 1 Volt et le courant total calculé.

Une antenne au niveau des puissances peut étrid@@escomme une résistance. Une
résistance dissipe de I'énergie électrique sousdate chaleur (effet joule) tandis qu'une
antenne dissipe de I'énergie électrique sous hadatun signal électromagnétique rayonné



dans l'espace libre. Par analogeus pouvonsdonc définir lapuissance rayonnéde
l'antenne.
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R est la résistance de rayonnement de I'antenreeeHlicalculée pale fichier efield2.m.

La puissance totale rayonnée par I'antenne est &gplissance électrique totale délivrée par
l'alimentation a I'antenne.
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3.1 Comparer les valeurs dgjif,_Pray_Rray €t Re(Za) pour un dipdle de longueur d'onde

A/2. Vous trouverez les valeurgf Rraydans le fichieefield2 et les valeurs degim et
Re(Za) dans le fichiamwg4. Conclusion.

4. Transmission en espace libre, antenne en émissienen réception

Vous devez vous placer ddeschapitre 4 Nous pouvons calculer le signal électrique regu p
antenne. L'antenne de transmission est alimentéengaension sinusoidale de 1Volt. Le

programme efield1l calcule les champs électriqgueagnétique rayonnés par une antenne dans
tous les points de I'espace.

Pour un dip6le de longueur d'onil® avec une fréquence du signal de 75 MHz, vérifier
le champ électrique calculé pour un point d'obg@mglace a 100 sur I'axe des z est de

EField = -0.0000 - 0.0000i
-0.0044 - 0.0049i
-0.00 + 0.0000i

Si nous placons un dipble en réception au méme pglmbservation, nous pouvons calculer
la densité surfacique de courant. Dans le soustode « receivingantenna », remarquer
gue dans le programme rwg4, le champ électrigudent est

Pol = [0 -0.0044-j*0.0049 O0];

Pol est le vecteur décrivant la direction, I'amyulé et la phase du vecteur électrique
incident.
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La densité de courant de surface au milieu decsfar@ de réception est :
0.0045 - j0.0011 (A/m).

Si la largeur de I'antenne est de 0.02m, le coucaal | est de 0.000090 - j0.000023 A.
4.1 Connaissant la valeur de Za précédemment éalcdéterminer la valeur de |

tension recue a 100 métres de distance. Détermameamplitude et sa phase.
Conclure par rapport a la tension d'alimentation del'antenne émettrice

4.2 Calculer la puissance recue par cette antenne.

Vous devez reprendre les valeurs de la puissansegde la longueur d'onde et la distance

A
entre les deux antennes. Le gain d’'un dip@(@ est de G = 1.64s0it : (10 log 1.64) = 2,15
dB.

On peut modéliser I'antenne de réception par leétméguivalent de Thévenin de I'ensemble
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V a est une tension de la source idéale (tension yegud'impédance de Thévenin peut
représenter I'impédance d'entrée de l'antennep@sentela charge.

La puissance dissipée dans I'impédapZest :
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Déterminer I'expression du courant | en fonctiorMde Za, ZL. En dédué I'expression
de R en fonction_de £ et 2 . Déterminer I'expression de la puissanc

maximale recue et calculer sa valédbomparer cette valeur avec la puissance
recue établie avec I'équation des télécommunicatisnConclure.




On rappelle que la puissance maximale est obtemaiedgZa=42* (impédance conjuguée de
Z)

On rappelle la formule des Télécommunicatjons
C 2
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