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Annexe : impédance d’une antenne quart-d’onde

= schéma équivalent de I'antenne :
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OND3- Antenne dipdle pour la TV

i I" maitriser quelques caractéristiques d’une antenne

L’antenne dipdle, constituée de 2 brins d’environ A/4 et de diamétre d, a une longueur totale voisine de Lo = A/2 :

Schéma équivalent

Ra Xa
A
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C’est une antenne résonante qui présente selon la fréquence une impédance résistive, capacitive ou inductive.

1) Calculer la longueur approximative Lo d’'une antenne dipdle taillée pour travailler dans la bande TV-UHF (on fera le
calcul pour une fréquence moyenne de f = 665 MHz).

2) Les courbes suivantes donnent les variations de la réactance Xa en fonction du rapport Lo/A pour 2 valeurs
différentes du diameétre.
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Une antenne est optimale si elle est équivalente a une résistance a la fréquence de travail. Si on veut une impédance
d’antenne résistive a 665 MHz (Xa = 0), la valeur Lo = A/2 convient-elle pour la longueur de I'antenne ?

Si I'antenne est réalisée avec 2 tubes de diameétre d = 0,5 cm, quelle est alors la longueur optimale de I'antenne ?
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3) La longueur exacte est donnée par la relation Lo = K. A/2 ou K est le facteur de raccourcissement. Sur la courbe ci-
dessous, retrouver la valeur du coefficient K correspondant a des brins de diamétre d = 1,5 cm et vérifier la longueur
optimale de I'antenne trouvée précédemment.

Ra K

Résistance A A Coefficient de
de rayonnement 1  raccourcissement

k-

4) Toujours pour des brins de diamétre d = 1,5 cm, déterminer a l'aide de la courbe ci-dessus la résistance de
rayonnement Ra de I'antenne réalisée.

5) A la fréquence de calcul, 'antenne est donc équivalente a une simple résistance Ra. A quel genre de circuit (RL, RC,
LC etc...) cette antenne est-elle équivalente aux fréquences inférieures a la fréquence de calcul ? aux fréquences
supérieures ?

Cette antenne dipéle est trés utilisée :

e sous sa forme simple, comme antenne d’émission et de réception (bande FM par exemple) en disposition
horizontale ou verticale

e sous la forme du dipdle replié, mécaniquement plus robuste, qui présente une résistance de rayonnement 4
fois plus élevée

e en association avec un réflecteur métallique pour créer une antenne directive qui présente un gain G dans une
direction privilégiée

e sous la forme de I'antenne Yagi (ou rateau UHF) a gain élevé, en association avec des brins directeurs en
nombre variable et des réflecteurs

direction
privilégiée
réflecteur /
y
dipéle Ra = 50 & 70 ohms dipdle
4 direction
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| r directeurs
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dipéle replié Ra = 250 & 300 ohms réflecteurs

dipdle replié
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OND4- Diagramme de rayonnement d'une antenne

n Ill maitriser quelques caractéristiques d’une antenne

L’antenne Yagi 9 éléments modéle 20909 de la société AFT a les caractéristiques suivantes :

Caractéristiques électriques
Rayonnement a 432 MHz

Longueur effective de I'antenne ..................c..... 11,59 A
Gainisotrope ..o 2 13,1 dBI
Bande passante

Engaina-1dB ... - 409 4 440 MHZz

Impédance nominale .........cccccevvvveeviieevvieeeerennnnen, - 50 Q
En adaptation pour ROS <1,3/1.ccccviiieeeeee e :431,02438,5 MHz
Puissance HF maximale admissible en continu .. : 1000 W

Les diagrammes de rayonnement de cette antenne dans les plans E (celui du brin rayonnant) et H (perpendiculaire au
brin rayonnant) sont les suivants :

0 dB 0 dB
10 10 20 10 10 20

160
170 10 170 Plan E

1) Mesurer graphiquement les angles d’ouverture a —3dB : 6g dans le plan E et 64 dans le plan H.

Oe==% ....... degrés =% ....... degrés

2) Mesurer I'amplitude et la direction des premiers lobes latéraux dans les deux plans.
= plan E : premiers lobes latérauxa + ....... degrés, d’'une amplitude de .......... dB sous le lobe principal
= plan E : premiers lobes latérauxa + ....... degrés, d’'une amplitude de .......... dB sous le lobe principal

3) On appelle « protection arriére » la différence en dB entre les gain dans la direction privilégiée et le gain dans la
direction opposée. mesurer les protections arriéres Pe et Py dans les deux plans.

Pe=............ dB Ph=.. dB

4) Si 'antenne est montée horizontalement (comme sur la photo), que peut-on dire de la protection par rapport a un
émetteur qui serait dans la direction perpendiculaire a I'axe de I'antenne ?
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P,
» Questions

n Transformation d’un signal électrique en onde électromagnétique :

Vrai Faux
a) une antenne transforme un signal électrique en onde électromagnétique
b) une antenne prévue pour I'émission ne peut pas servir pour la réception
c) il circule un courant dans I'antenne
d) le courant dans une antenne est plus intense a I'’émission qu’a la réception
e) une antenne d’émission a des pertes Joules, et peut donc chauffer

f) c’est parce qu’une antenne d’émission chauffe qu’on I'installe a I'extérieur

OO0ooooag
OOoooooad

g) 'impédance d’une antenne 50 Q peut se mesurer a 'ohmmeétre

n A 200 métres d’'une antenne verticale parcourue par un courant i(t) de fréquence 4 MHz:

Vrai Faux
a) 'OEM est composée parfois d’'un champ E, parfois d’'un champ B, parfois des 2
b) le champ E varie a la fréquence de 4 MHz
c) les variations des vecteurs E et B sont déphasées de 90°
d) les vecteurs E et B ont des directions perpendiculaires
e) les intensités de E et B ne dépendent que de la distance a I'antenne

f) FOEM est caractérisée par une longueur d’'onde de 7,5 m

OO0ooooag
OOoooooad

g) deux points ou le champ E est maximal a un instant donné sont séparés de 75 m

Les sources de rayonnement électromagnétique :

Vrai Faux
a) un courant variable circulant dans un fil produit toujours une OEM en son voisinage [l O
b) il est impossible de ne pas créer d’OEM autour d’un circuit sans blindage O O
c) le blindage est un composant important dans les équipements radio [l O
d) nous baignons en permanence dans un grand nombre d’OEM O O
e) pour étre a I'abri de ces OEM, il faudrait éteindre tous les émetteurs du monde entier  [] O

n La lumiere est une onde électromagnétique dont la longueur d’'onde est comprise entre 0,4um
(lumiere bleue) et 0,8um (lumiére rouge).

Vrai Faux
a) la fréquence correspondant a la lumiére bleue est de 750 GHz [l O
b) le soleil, le corps humain, un fer a repasser sont des sources d’'OEM O O
c) le corps humain est sensible aux ondes électromagnétiques [l O

Jjean-philippe muller
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B Un émetteur de puissance Po = 0,4 W et de fréquence 100 MHz produit une OEM par une
antenne isotrope (qui n’'existe pas dans la réalit¢). LOEM se propage sans aucun obstacle. Un
observateur placé a 200 m de cet émetteur fait les observations suivantes :
Vrai Faux
a) la densité de puissance vaut 0,8 uW/m2
b) le champ électrique mesuré vaut 173 mV/m
c) le champ magnétique mesuré vaut 57,7 pT
d) la longueur d’onde vaut 3 m

OO000o0o
OOoOooo

e) la portée de I'émetteur ne dépasse pas 100 soit 300 m

ﬂ Ce méme émetteur (0,4W / 100 MHz) émet maintenant avec une antenne directive dont le gain
vaut G = 4 dBi par rapport a I'antenne isotrope, et le signal est recu par I'observateur, toujours a une
distance de 200 m, avec une antenne identique. La résistance d’entrée du récepteur est de 50 Q :

Vrai Faux
a) la puissance émise vaut 26 dBm
b) d’apres la formule de Friis, la puissance recue vaut —24,5 dBm
c) la tension a I'entré e du récepteur vaut 1,3 mV
d) le récepteur ayant une sensibilité de —67 dBm, la réception n’est pas possible

e) cette sensibilité correspond a un niveau d’entrée minimal de 100 uV

OO0O0oOoono
OOoooono

f) avec ce récepteur, la limite de réception ou portée théorique sera de 26,6 km

Cette petite antenne, fabriquée a partir d’'un connecteur :

Vrai Faux
a) rayonne surtout vers le haut O Od
b) émet en polarisation verticale O 0O
c) a une fréquence de travail de I'ordre de 10 MHz O 0O
d) a une fréquence de travail de I'ordre de 3 GHz O O

Jjean-philippe muller
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“ Une fusée de construction amateur est équipée d’une liaison radio pour transmettre au sol des
données (position GPS, température, pression etc...).

L’émetteur est équipé d’'une antenne quart-d’'onde (longueur A/4) enrobée de matiére plastique noire :
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photo 1 photo 2 - régle en inches (haut) et en cm (bas)
Vrai Faux
a) la longueur de I'antenne est d’environ 3 cm O O
b) cette antenne est taillée pour une longueur d’onde d’environ 33 cm O [l
c) le module émet dans la bande ISM (Industrial, Scientific & Medical) 433-434 MHz ~ [] [
d) le module émet dans la bande ISM (Industrial, Scientific & Medical) 902-928 MHz O [l

n On veut construire une antenne quart-d’onde pour un récepteur de télécommande a 433,92 MHz :

Conductenr
Fimde

_l W
Vrai Faux

a) la longueur d’onde de travail est de 6,91 cm
b) I'antenne doit avoir une longueur de L =6,91 cm
c) 'antenne doit avoir une longueur de L = 69,1 cm

":ﬂ\gse fctive d) cette antenne rayonne surtout horizontalement

o000
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Réponses

Ondes et antennes

N° R(—;ponses Commentaires
justes

b) une antenne peut, en général, servir a 'émission et a la réception, sauf pour
les émissions de forte puissance qui nécessitent des antennes supportant des
courants importants

1 d f) on installe les antennes a I'extérieur pour éviter les pertes dues a I'absorption

a0 0 € | 4e ronde par les murs

g) 'impédance dune antenne dépend de la fréquence, elle ne vaut 50 Q qu’a sa
fréquence de travalil, il faut donc mesurer son impédance a cette fréquence et pas
en continu comme le ferait un ohmmetre
a) une OEM est toujours composée d’'un champ E et d’'un champ B

2 b d c) E et B sont en phase

49 €) une antenne ne rayonne jamais de la méme fagon dans toutes les directions

f)A=c/f=75m
e) il resterait les OEM créées par tous les circuits électriques ( installations 50Hz,

3 a, b, c,d | équipements non blindés, installations industrielles ...) et celles créées par le
soleil, les planétes comme Jupiter et les étoiles
a) la fréquence de la lumiére bleue est de 750 000 GHz

4 b b) le soleil, le corps humain, un fer a repasser émettent des infrarouges qui font

,C ; .

aussi partie des OEM
c) le corps est sensible a la lumiére (yeux) et aux infrarouges (peau)
b) E=17,3 mV/m

5 a, cd e) la portée dépend de la sensibilité du récepteur et n’a rien a voir avec la
longueur d’onde
c)—24,5dBm = 13,3 mV

6 a, b, e, f |d)laréception est possible puisque le niveau du signal regu est bien supérieur a
la sensibilité du récepteur
a) un brin vertical rayonne le maximum de puissance dans le plan horizontal trés
peu vers le haut et vers le bas

7 b, d c) d) la longueur du brin actif et des brins constituant le plan de masse est de
I'ordre de 2,5 cm, ce qui correspond a A = 10 cm environ, soit une fréquence de
travail de I'ordre de 3 GHz

8 b d a) b) on mesure A/4 = 8 cm, soit L = 32 cm

’ c) d) I'antenne est donc taillée pour une fréquence f = c/A = 900 MHz
9 d a)b)c) A=c/f=69,1cm [I'antenne de type quart-d’onde doit donc avoir une

longueur L =A/4 =17,3 cm

Jjean-philippe muller
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