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Objectifs du cours @

e Revoir les bases des antennes

- Fournir le vocabulaire nécessaire et les
concepts pour realiser les antennes du projet

» Etre capable d’établir un cahier des charges
* Préparer la réalisation pratique des antennes

- Dimensionner le matériel nécessaire
e Comment caractériser mon antenne

- Préparer les manipulations



Antennes : Recevoir et transmettre une OEM ©

 L’'antenne d’émission (routeur) converti le
signal RF en une OEM

- L'OEM se propage dans le batiment a la
vitesse de la lumiere

* Elle est captée par I’'antenne « batiment » qui
la transforme en signal électrique

 Ce signal est conduit par un cordon RF a
I’antenne « atelier » qui la transforme en
OEM

 Cette OEM se propage dans I'atelier et est
captée par votre ordinateur portable



Antennes : Caractéristiques physiques (4

e Caractéristiques physique d’une antenne

- ses dimensions et sa masse (critique dans le
cas d'un systeme embarqué — ex. Satellite)

- ses propriétés mécaniques (ex. resistance au
vent, fixation, ...)

— son aspect (ex station de base dans une ville) :
mise en place d'un radome ?



Antennes : Caractéristiques radio-électriques ©

e Caractéristiques radio-électriques : impactent
les performances de la liaison

- L'impédance d’entréee de lantenne (ROS,
VSWR, S11, RL)

- Son diagramme de rayonnement (ouverture a
-3dB) et son gain

- Sa polarisation (lineaire : horizontale, verticale
— circulaire, ... )



Impédance d'entrée de l'antenne : VSWR @

Voltage Stationnary Voltage Ratio (Rapport d’'Onde Stationnaire, ROS )
Traduit la qualité d’adaptation d'impédance de la charge

Ra (Q) Ra(Q) Ra (Q)
Onde incidente \l/ Onde incidente Onde incidente
= T -
RIigne = 50 Q IRligne = 50 Q RIigne = 50 Q
Transmission totale < —
Réflexion partielle Réflexion totale
Ra(?) =0 Q
Ra(Q) = Ry;.(2) Ra(Q) =R, .(Q) Ou
Ra(Q2) = 0o Q
WSWR = 1 WSWR WSWR = «

Le plus proche possible de 1

0<A_(V,X) <A,
AM >'A\ma

A_(V, X)

- - Am'n< Aeff(v’ X) < Amax
ne varie pas le long de la ligne '

X

ideal reel Le pire




Bande de fréquence d'une antenne 9

Specitications
4 VSWR Euchia doi
/ Frequency [MHz] 240010 2485
/ VSWR 1.5
Gain (dBi| 8.5
3 dB beamwidth (H) (°) 75
3 oB beamwidih v () 75
\ Frontto back rafic [dB| 12
2ﬁ___ _____ o  Generl dota
passatl Nominal impedance ()] 50
j Polarisaion verlical
‘i ‘ Composite powermox (W] | 10
FTopérateur \ / Flopérateur
\\ o\ | )
VSWR, | .. . . \// i // R
v i v
1 —_— >
f frequence f_ f(GHz)
de

’antenne



Diagramme d'antenne (1/7)

Diagramme d’antenne : C’est la répartition de la puissance
rayonnée dans I’espace

* Représenté en fonction des angle (8, @)
* Diagramme 2D (coupe) ou 3D
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diagramme dans le plan yOz (gain en
dB) © AC Lepage - 2015



Diagramme d'antenne (2/7)

\ Diagramme
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, directif
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Diagramme d’antenne
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* Une antenne directionnelle est constituée d’un lobe principal et de lobes

secondaires

* Quand le diametre de I'ouverture augmente, le gain du lobe principal

augmente et sa largeur diminue



Densité de Puissance et Gain (3/7) (10,

Antenne isotrope Antenne directive |
I G = ?V\
\ =

Densité de /

puissance \ Diagramme
I d’antenne
p— —y I L] -
, directif

/
/

.’ Diagramme
- d’antenne
isotrope

Source: R.M. O’'Donnell, http://ocw.mit.edu/resources/res-lI-001-introduction-to-radar-systems-spring-2007/

La densité de puissance (W/m?) décroit avec r

Le gain s’exprime par rapport a I’antenne isotrope (dBi)

Gain d’une antenne directive > Gain d’'une antenne isotrope

Diagramme d’antenne d’'une antenne directive = fonction (angles d’observation)



Gain et ouverture a -3dB (4/7) (11,

Gain (G) et ouverture effective d'une antenne (Ae)
G=4nA, N2 (1) = A,=GA /4x (1a)
RN Longueur d’onde
Exemple : Gain d'une antenne a ouverture circulaire
G, asi=10l0gy (R D/ ) (2)

Ouverture a 3dB (HPBW : half-power beamwidth)
HPBW =58°A/D (3)

Circular Waveguide

LA

Aperture

Ref: J.D. Kraus, Antennas, 2" Ed, McGraw Hill, 1988.



Puissance rayonnée et puissance recue (5/7) @

PIRE : puissance isotrope rayonnée équivalente
EIRP(6,¢) =P,G,(6,¢)  (4)
Densité de puissance isotrope rayonnée a une distance r

P,(6,¢) = EIRP/4xr? = P,G,(6,¢) /4nr? (5)

Puissance regue (Pr) par une antenne d'ouverture effective
Ae a une distance r

Pr=PdiAU (6) A.=Grlz.{4ﬂ (1b)‘

Puissance regue / puissance transmise

- P/(6,9)/P,=G,(6,¢) G, (6,¢) N*/(4nr )? (7)



Application : mesurer le gain de deux antennes ®

Identiques (6/7)

* P(6,9)/P,=G,(6,9) G,(6,9) A/ (4nxr) (7)

—
* P/(6,¢)/ P,=G*)\/(4xr)? (8) Plé 4|'H—'29"P

™ Gz - P,(9,¢?)/ Pt (4.7! r/l)"’ (9) Transmit Receive

* | Gyg; = %10 10g,, (P6,9)/ P,)+20 log,, (4zr/3)]  (10)

Exemple :

* Fréquence 2.4 GHz (longueur d’'onde = 0.125m)
* S21 = Puissance recue / puissance eémise = -24dB pour une distance r =1m

Ggp; = 2[ -24 + 22 +18.1] = 8.1 dBi




Diagramme d'antenne : Synthese (7/7) @

* Quels sont les parametres importants pour le
rayonnement ?

- La valeur du gain maximum : pour calculer la puissance
recue (rayonnee). Plus le gain est important, plus la
puissance recue (rayonnée) est importante

- L'ouverture a 3dB (6,.), ou ouverture a mi-puissance :

décrit la répartition de la puissance rayonnée (captée). Plus
'ouverture est faible, plus le gain est important mais plus
I'antenne est difficile a « pointer »

- Le niveau des lobes secondaires : plus le niveau des lobes
secondaires est important, plus I'antenne envoie (capte) de
la puissance dans des directions indésirables. Cela engendre
des problémes d’interférences.



Polarisation d'une antenne

Polarisation de |'émetteur et du récepteur

Emission

propagation

Réception
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=mmmd Penser a orienter ’antenne de réception du répéteur...




Fiche recette d'une antenne

Caractéristique
Type d'antenne
Directivité
Gamme de

Frequences (MHZz)

Gain d'antenne (dBi)

Rapport d'onde
stationnaire

Ouverture a mi-
puissance (deg.)

Polarisation

Valeur

Remarque

Isotrope / Directionnelle



