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l'antenne:

D'où:

ANNEXES

La puissance rayonnée est obtenue en intégrant Sr sur une sphère de rayon r centrée sur

21t 1t 1
Prad = JJSr(S,<p)r

2
sinSdSd<p =-Rrad 16

00 2

n [co{~fcoss)-co{~f)T
Rrad = 60J . de

o SIne

Pour la suite on posera :k = ~.e . On fait le changement de variable : u = cos S :
2

R = 60 JI (cosku-coskf d
rnd 2 . u

-1 1-u

= 30 } (cosku - coskf du + 30 } (cosku - coskf du
-1 l+u -1 1-u

En effectuant le changement de variable: v=k.(l +u) dans la première intégrale et v=k.(l-u)

dans la deuxième intégrale, on obtient:

Rrad = 60~l (cos(v - k)- coskf dv
o v

Or:

(cos(v - k)- cosk)2 = 1+ cos2(v - k) _ 2cosk cos(v _ k)+ 1+ cos2k
2 2

(1 2kX1
' ) cos 2k (1 2)' 2k . sin 2k . 2= + cos - cos v - - cos v - SIn SIn v +--sIn v

2 2

Finalement on obtient:

R O= 30[2(1 + cos~.e)cin~.e - cos~.e Cin2~.e - 2 sin~.e Si~.e + sin~.e Si 2~.e]

Avec:
u · 00 u1

SO() JSlnxd C'() Jcosxd C· () J -COSXd1 u = -- x, 1 U = - x, ln u = -----1 x.
o x u X 0 X

198



ANNEXES

ANNEXE 5: Impédance de rayonnement d'une antenne

L'impédance de l'antenne est définie par:

1 *Zll =--JE.I dz.
15

Considérons une antenne de longueur !.-, dont la distribution de courant est donnée par :
2

I(u)= Io.sin pu.
Calculons le champ E créé l'antenne.

z

L/2

u

On a:

Figure 1: Champ crée par une antenne de longueur L/2e

L'équation de continuité permet de déduire la densité de charge:

al ·~I
peu) = -J-dt =~cosf3uau co

Le potentiel vecteur est donné par:

1./2 1(u) 1 l/2 e-j~r
A z = Jlo J-du = Jlo 0 J--sin~udu

41t 0 r 41t 0 r

222avec: r = x +(z-u)

Le potentiel électrique est donné par:

1 l/2 peu) j~I l/2 e-j~r
v=-- J -du= 0 J --cos~udu

41tEO 0 r 41tEOco 0 r

Le champ E est donné par:

E
z

= -jroA
z

_ av
8z

av j~I l/2 a[e-j~r]
-= 0 J- -- cospudu
8z 41tEoco 0 8z r
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ANNEXES

O
Or Or z-u E' f~ ." · b .r: . - = -- = --. nsuite en e lectuant une IntegratIon par partIes on 0 tIent:
az au r

av j~lo {[ e-j~rJ/2 02e-j~r }- = cos~U-r- 0 +~ ~ -r-sin~uduaz 41têoro
(6)

j~Io [ ~R e-j~ro e-j~rl] j ~2Io 02e-j~r .
du= cos - - J--sIn~u

41têoCû 2 rO rI 41tEoCû 0 r

2 21t 21t
En utilisant le fait que : EO~OC = 1 ; Â. = cT; ~ = T ; 0) =T ' on constate que le

deuxième terme n'est autre que jroAz d'où:

Cas de l'antenne symétrique:

z

(7)

f

fa

Figure 2: champ crée par une antenne symétrique.

La distribution du courant est donnée par: l(z) = 10 sin[~( ~ -lzl)]
En utilisant la relation (7) on déduit:

. [ ~R e-Wro e-j~rl e-j~r2]
E z =30Jlo 2cos- - ---

2 fO rI r2

Ensuite:

1 l/2
Zll = -2" J E(z)I(z)dz

10 -l/2

(8)

(9)

(10)

f
avec: rO = z; rI = - + Z

2

f
r2 =--z.

2
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ANNEXES

La fonction E(z).l(z) étant paire on peut écrire:

21./2 (l)Zn = -2" f Ezlosinf3 -- z dz
10 0 2

f./2(e-j~r2 e-j~rl l e-j~ro) (l )
= 60 j f + - 2 cos ~ sin ~ - - z dz

o r2 rI 2 ro 2

D'où:

R R (Z ) 60I.f/2(sinpr2 sinprI 2 pl sin~roJ . A(f )d'Il = e Il = + - cos SIn p - - z z
o r2 fI 2 ro 2

(11)

(12)

On effectue les changements de variables suivants : u=~.r2 dans la première intégrale; u=~.rl

dans la deuxième et u=p.ro dans la troisième. On pose k=PL/2. (12) devient:

{
k sin2 u 2k sin u k sin u }

R II = 60 f du+ f --sin(2k-u)du-2cosk f--sin(k-u)du
o u k u 0 U

k
f
1- cos2u d 2

f
k ( . 2k sin2u 2k 1- COS2U)du+ SIn ---cos u

o 2u k 2u 2u
=60

k (., sin2u l-COS2U)
-2coskf sInk---cosk du

o 2u 2u

= 30{Cin2k + sin2k(Si4k - Si2k)- cos2k(Cin4k - Cin2k)- sin2kSi2k + (1 + cos2k)cin2k}

On retrouve bien:

R II= 30[2(1 + cos pl)cinpl - cos pt Cin2pt - 2sinpt Si pt + sinpt Si2pt]De même on a:

X 1 (Z. ) 6of.f/2(cospr2 cosprl 2 pt cosproJ . A(f )dIl = m Il = + - cos- sInp - - z z
. . 0 r2 rI 2· ro 2

En effectuant les mêmes changements de variable on obtient :

{
ksin2u 2kcosu kcos u }

XII =60 f--du+ f --sin(2k-u)du-2coskf--sin(k-u)du
02u k U OU

k
On voit bien que le tenne f cosu du diverge donc Xli diverge. Pour avoir une partie

o u

imaginaire finie il faudra considérer que l'antenne est un cylindre de diamètre a -:;:. O.
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ANNEXES

Mutuelle entre deux antennes:

La mutuelle entre deux antennes est donnée par:

avec 110 et 120 sont les courants maximums dans les deux antennes.

Avec:

Donc:

~ ~ ~

jP(!:..-Z2 -ro) jP(!:..-Z2 HO)
f3R e 2 f3R e 2

-2cos- +2cos------
2 ~ 2 ~

On effectue les changements de variables suivants:

(13)

(14)

(15)
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ANNEXES

(15) devient:

(16)

avec:

Xo =~d; xl =~(~d2 +.e2 -f) ;x2 =~(~d2 +f2 +f}

YI = ~(~d
2

+ ( ~r-~J;y2 = ~(~d
2

+ ( ~r+ ~J
On en déduit que:

R12 = sin~f(Six2 - SiXI - 2SiY2 + 2Siyd- cos~f(2CiY2+ 2CiYI - 2Cixo - CiX2 - CiXI)
30

-2(CiY2 +CiYI - 2Cixo)

X12 = -sin~f(2CiY2 - 2CiYI +Cixi - CiX2)- cos~f(Six2+ Sixi + 2Sixo - 2SiYI - 2SiY2)
30

+2(SiY2 +SiYI - 2Sixo)
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