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=PrFL C’est quo1 une antenne?
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EPF

ANTENNE x. n.f. (Antaine, Xlle; lat. antenna).

> 10 Mar. Vergue longue et mince des voiles latines.
>20 (1712). Appendice sensoriel a I'avant de la téte
de certains arthropodes dits Antenniféres.
Fig. Avoir des antennes, une sensibilité trés aigue,
de l'intuition.

> 40 Par ext. Antenne chirurgicale, unité avancée
du service de santé militaire. Tout poste avancé en liaison
avec un centre.
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=PFL Antenne (standard IEEE)

* Dispositif destin€ a recevoir et a émettre des
ondes ¢lectromagnétiques

« Filtre spatial, sélectionnant des directions
privilégiées
 Transducteur (convertisseur) entre un signal

guidé (tension, courant) et un signal rayonné
(onde électromagnétique)

Si la conversion se fait sans changement de fréquence,
I'antenne est réciproque!
(sert a I'émission et a la réception)
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=Pr-L Antenne
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=PFL Caractéristiques

Fréquentielle: Fréquence centrale et bande passante (filtre)

Spatiale: diagramme de rayonnement, directivité (filtre
spatial)

Vectorielle: orientation des champs E et H (polarisation)

Puissance: efficacite, gain
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=PFL Caracteristiques frequentielles

 L'antenne est vu comme un circuit @ un acces: monoporte

Rayonnement

7 A Skiivervik, MAG Emetteur Antenne
=PFL Caractéristiques frequentielles
Rayonnement
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=PFL Bande passante : exemple
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2 criteres sont généralement utilisés pour les antennes:

= |S11]<-10 dB or VSWR < 1.92 (approximé par 2)
= |S11|<-6dB or VSWR <3
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=Pr-L Spatiales: Diagramme de rayonnement

db{GainTotal)

G, 2836
6.5191
4. 754E
2,991
1.2256
-B.53389

-2, 3834

-4, 8673
-5. 8324
l -7.5969
-9, 3614
-11.1259
-1z, 5984
-14%. 65449
-16. 4194
-158.15839
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=P
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Directivité d'une antenne

112 az&
d

=P
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Directivité d'une antenne

A basse fréquence les
antennes sont omnidirectionnelles




—=PrL Directivité d'une antenne

>

A haute fréquence, les antennes sont directionnelles
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=PrL Antenne parabolique d'Arecibo

NAIC Arecibo Observatory, a facility of the National Science Foundation

diameétre: 305 m !
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NAIC Arecibo Observatory, a facility of the National Science Foundation
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=PFL Angle d'ouverture de I'antenne d'Arecibo

* 50 MHz, A=6m and o=1.12°

* 10GH, A=3cm and a=0.0056°
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|4 b b ' |4
EPFLLCS caracteristique d clime antenne dependent
e

e [a forme de 'antenne
* Sa dimension

» Ses matiéres

[ ]

La fréquence
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=PrL
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=PFL  Les familles d'antennes classiques

Dipole

Boucles

Antennes a ouverture

Antennes a réflecteurs

Antennes Patch
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=PFL ~Dipole

A2
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=PrFL Antennes a ouverture

coaxial probe
feed

-~ www.antenna-theory.com
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—_— Antennes patch

Antenne Dipole

Monopole

=-d

Antenne Imprimée
(Microstrip Antenna)

Antenne Imprimée
excitée par ligne

Antenne Imprimée
a couplage EM
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=PFL Antennes pour satellites

ESA, December 1, 2010, URL:
http://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_Applications-
Hylas/Overview

https://pixabay.com/de/photos/mondspaziergang-astronaut-60616/
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=PFL  Equation d'onde pour les potentiels

Définition des potentiels vecteur et scalaire
yH(r)szA(r) ; E(r)=—ja)A(r)—VV

lls sont liés par la jauge de Lorenz (attention, d'autres
jauges sont possibles)
V-A(r)+ jousV =0

v(vA(r))
Josp

Donc E(r)=—jwA(r)+
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=PFL  Equation d'onde pour les potentiels
VxH=J+ jocE
VlexAszLja)gE

Y7,
VxVxA=ud+ josuE

2 . . V(V'A)
V(V-A)-V?A=pJ + joeu| - joA+—:
josu

VA+@ cud=—uJ
(V2+k2)A=—,uJ
De maniére similaire, on obtient (v +&* )y =-£

g
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=P
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L  Equation d'onde pour les potentiels

Le potentiel vecteur est lié au courant, le potentiel scalaire
aux charges

. . ® 1
La vitesse de propagation est T
Dans le vide c=c,=299800 km/s ~3-10° m/s
. 2
La longueur d'onde vaut A =7”=%

=P
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Solution des équations de Helmoltz pour des sources
¢lementaires

L

Considérons une source élémentaire orientée selon z

V4

Le potentiel vecteur est obtenu en
résolvant (V> +&*)A=-us(r)e.

On obtient  A(r)=e. 225

X
De méme, pour une charge eélémentaire située a l'origine

on obtient (-1 "
4re r




=P~L Solutions pour des sources quelconques

considerons un volume v

contenant une distribution

de courant J(r) et une

distribution de charge p(r). On
calcule le potentiel di a ces sources
On effectue donc une intégration
¢t des équations de Helmoltz en

_H g &
A(r)= 4x j dvJ(r) r-r| coordonnées sphériques

1 g
V(I’)=4—g I de(r)‘r_—r'
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=PrL Constats

Les potentiels sont donnés par une superposition d'ondes
sphériques

Leur constante de propagation et leur longueur d'onde sont

données par ,
k= a)@ ; A= 7”

Les résultats sont valables quelle que soit la distance r

Les champs sont obtenus en utilisant

uH(r)=VxA(r) ; E(r)=—joA(r)-VV
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=PFL Cas particulier: les antennes

dans le cas du rayonnement des antennes, on s'intéresse au
cas ou l'observateur est loin de I'antenne, donc les cas ou

r est beaucoup plus grand que les dimensions de 'antenne, on
peut remplacer |r-r'| par un développement limité. Pour
I'amplitude, il suffit de prendre |r-r|=r

pour la phase, il faut étre plus
precis :

‘r—r" ~r—-e-r'

= — X'sinfcos ¢ — y'sin@sinp — Z'cos
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=PFL Cas particulier: les antennes

on obtient finalement :

' e—jkrejke,-r' e—jkr
(M) =1, f(09)

ou la fonction f est appelée intégrale vectorielle, et joue
un réle important dans la théorie des antennes.
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=P

L Champs rayonnés

on obtient, en considérant les approximation en phase et
en amplitude pour |r-r'[:
H =j—wA><er
VA

E =ja)[A—er(er A)]
E = jowe, x(e xA)

de plus, on montre facilement que

H:Leer
ZC

E=7Ze xH
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=P

L Champs rayonnés

En coordonnées sphériques, on obtient
E,=-jwd, ; E,=—jwd, ; E.=0

E
H,=—"%; H(ozﬁ ; H =0
ZC ZC
ce qui donne en termes de lintégrale vectorielle f
iZ e
Eg(r,H,(o):—é/{ —e, f(6.9)
JZ. e”
E,(r.0.9)=—2—¢, f(6.9)

le vecteur de Poynting est donné par

s=E><H*=i|E|2er
ZC
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=PFL Densit¢ de puissance rayonnée

Du vecteur de Poynting, purement radial, on obtient la
densité de puissance rayonnée vers |'extérieur:
1 2 1 2 2
P(V»9’¢)=S'er=Z—c|E| Zz(|Ee| +|E,| )

Que I'on peut exprimer en termes de l'intégrale vectorielle
p(r0.0) =21+ ) [w1m]
On définit l'intensité de rayonnement indépendante de r
U(G,gp) r p(r 0, go 412 (|f9 ‘f‘ ) W/stéradian]

Cette intensité correspond a la puissance par unité
=~sgi'gngle solide

=PFL Résumeé
Champ lointain
£, (r0.0) =22 e, (0.0) : £, (r0.0)= -2 e, £(0.0)
Hy=-E,/Zc ; H,=FEq4/Zc ; E,=H =0
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=PFL exemple: le dipdle de Herz

dipble de Herz ou doublet:
antenne élémentaire. Petit
filament de longueur Al

parcouru par un courant I

I(t)= J2r1 cos(ar)
A la limite Al=dl

En pratique, 1 est beaucoup plus petit que la longueur d'onde et |
ne varie pas sur la longueur du filament
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=PFL exemple: dipole de Herz

Considérons un dipdle de Herz orienté selon une direction
quelconque e,, et placeé a l'origine. La densité de courant

correspondante est gl
As

et I'élément de volume av'= asar

Al
L'intégrale vectorielle devient  f(6.¢)=¢,[dl'l = IAle,

IAl e/ 0
_H le e

Et le potentiel vecteur  4(r)==——
Les champs électriques et magnétiques deviennent

—Tkr
e]

E(r,@,go):%lAl -

e, X(er Xe,)

. — jkr
H(r.0.9) =21\~ ]
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=PFLexemple: le dipdle de Herz orienté selon e,

r

z .
U(0:0) = (1Al)’sin® @

1 Z .
p(r0.0)=—25 (1A1) sin*@
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=PrL

Diagamme de

rayonnement
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=PFL Diagramme de champ

Repreésentation graphique de f, (E, et H,) et de f (E, et H)

il y a un diagramme pour la phase, un pour I'amplitude

Représentation normalisée de I'amplitude
Deg (0.0) = | Eo(0.0) 1/ ] Eo(Omaxs®max) 1= 17o(0:0) 171 fo(Ormars®ma) |

De, (0.0) = | Eg(0.0) [/ ] Eg(Omax@max) | = 1 15(0,0) |/115(Omax®max) |

En dB: Dg,, (dB)= 20 10g10 |Dg,l

Attention: 0,,,,,0nax PeUvent étre différents !
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=PrFL Choix de normalisation

» Chaque composante par rapport a son maximum
» Les deux composantes par rapport au maximum maximorum

max (l Eelmaxs |E(P|max)

 Les deux composantes par rapport a la valeur max. du modulé

(VE-E )max = max [V Eq.Ey+Eq.Ep ]
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=PFL Diagramme de puissance

Représentation graphique de p(r, 0,¢) ou de U(0,p) =r?p
Il s'agit en champ lointain d'un scalaire réel

Dp (0,0) = p(1,0,0) /P (n0maxPmax) = U(0,0)/U (Bmay Prmax)
D, (dB) = 10 log10 |Dp)|

Note : p est proportionnel a (|Ey|* + |E,|?). Donc si f, ou f, =0
D,(dB) = Dy ,(dB)
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=PFL Systeme de coordonnées

B =90, § =90

¥

-
“ ol
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=PrL 3-D Polaire
dipdle cornet
=PrL 3-D carthésien




=PFL Dipole : diagramme 3D polaire
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=PFL Systeme de coordonnées

B =90, ¢ =90

¥

d=0
X
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=PFL Coupes selon @ (méridiens)

80
12!:" Phid = S0

— 3 % - plan xz

[ AT\ ¢=0°

| | : { ) 0 :[-180°;180°]
W T ORI 0

\ % NN/ faB plan yz

180, SN X /30 ¢=90°
Phi = 270 0 :[-180°;180°]
120 - B0
L1
=PFL coupes selon 0 (€équateur)
80
120 _- ~-. G0
150 , / H‘““x, 30
/ N7\ plan xy
il V|, 6=90°
P | 0 a0 O - I o. o
|\ [ <20 ;10 q Boe: [-180°;180°]
210\ N, .,____:__ ;_Hﬁ,— 330
240 1 S00
270
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=PrL

150

180

120

210
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240

270

300

330

Exemple : Antenne isotrope (n'existe pas !!)

plan xz

¢=0°

0 : [-180°;180°]
plan yz

¢=90°

0 : [-180°;180°]
plan xy

06=90°

¢ : [-180°;180°]

=PrL

52 A. Skrivervik, MAG

Exemple

: antenne omnidirectionnelle

vue 3D




=PrL Exemple : antenne omnidirectionnelle

00 méridiens

plan xz

¢=0°

0 : [-180°;180°]
plan yz

¢=90°

0 :[-180°;180°]

Phi=27T0
120 l_- 60
G0
=Pr-L Exemple : antenne omnidirectionnelle
80 équateur
120_——T "~ 60
150, ;// _ \\x 30 plan xy
.f._-' . -._.ll . e=900
| |1 . o. o
180 f{o e Lt ¢ : [-180°;180°]
\ | | (e8)
210 "xx ' :,.r".'.ﬂiiu
o e e
240 ~——L_—"300

54 A. Skrivervik, MAG




=P-L Exemple : antenne directive (patch microruban)

Vue 3D
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=PrL Exemple : antenne directive (patch microruban)

Exemple de méridien

©=90°
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=P-L Exemple : antenne directive (patch microruban)
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=P~L  Exemple d'antenne directive : réseau 4x4 éléments
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=PrL
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Exemple d'antenne directive

: réseau 4x4 éléments

=PrL

60 A. Skrivervik, MAG

Exemple d'antenne directive

s réseau 4x4 éléments

vue 3D




=PrL

Exemple d'antenne directive : réseau 4x4 ¢léments

80
120 T 60
150 | Phi=0
iy Exemple de méridien
A s, )
180 |1 -E' = '?ﬂﬂ
|r 1 , T [o]
] Lﬂ_: """ “JaB) (P_O
150 * 30
Phi = 180
120 | &0
= 0
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=PrL

120

180

120™
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Exemple d'antenne directive : réseau 4x4 ¢léments

20

&G0
., Phi= 80
30 P
e Exemple de méridien
i -f_---'_"'mt.' 5
- 10 20
bag | \?‘:}"_‘_' .['dﬂ:' (P=900
£330
Phi= 270

60




=PrL Définitions

Ogy : largeur du faisceau (Beamwidth)

Oupey- Largeur du faisceau a puissance moitié
(Half Power Beam width)

SLL: niveau des lobes latéraux (Side Lobe Level)
SLL=10log [ P, (lobe principal) /

P.ax (IObes latéraux) ]

En général, Pmax (lobe principal) = 1.

Donc: SLL=-101log [ P, (lobes

latéraux) ]

63 A. Skrivervik, MAG

=PFL Diagramme de rayonnement

A

linéaire

lobes latéraux

| A
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=P
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L

Diagramme de rayonnement

. . 4B A Lobe principal
logarithmique (en dB)
: S
lobes latéraux SLL
3
L
l [
l |
l |
l [
l |
! Ol || ————— | 1, .
OHpRW

=P
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L

Diagramme de rayonnment (polaire)

120

180

120

80
] B
Phi = 80
30
:- ,""'.l:- g "\-_
=50 0 o”
LN e
30
Phi= 270

60




=PFL Puissance rayonnée et directivité

derayonr:ds=r?sin 6

Prag = [ ds p(r.0.0) = | "do[[d6 sin 0 12 p(r.0.0) = [."de [d6 sin 6 U(r.0.0)

<p>=pisn :—2
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=PFL Directivité

4 p(5,0.9)

2
D(ea(p) = p(r>ea(p) /piso =4nr p(r,e,(p) /Prad = )
T T
L do L d0 2sin 6 p(r,0,0)

D(0,p),, =10log,, D(6,9)
Dmax =max [D(e7 @):' =D(6max’ max
D =10log,, D,,.. =0dB

max dB

)1

1 2r Vs )
<D(9,go)> :E ‘([ dgo}[d&sm&D(H,go) =1
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Puissance rayonnée: intégration
de p(r,0,9) sur une surface sphérique




=PrL Directivité

——o6— Antenne isotrope
- =% - - dipdle demi-onde
—- -réseau linéaire de 4 éléments

20 FrorrrprrrrrprrTTTpTT TR TT T T T T T T T
0 F LT T e _
_ 0 :/9/,\_)(//__% _____ S _"\‘X\K‘ ﬁ
5 a0 p X [ \, X
2 i/ \, [ X
% 20 |7 .T T, 3
I .
ob ] o
-50 1 | 3
-60£ .|..|.'..| Ll |,,|,|,,|,,,,
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=PrL Resistance de rayonnement

Si on considére une antenne a I'émission, on peut définir
le circuit équivalent suivant

<> Zin=Rrad+jXant

Puissance fournie a I'antenne:
B=IRe(Z,]

Donc Rrad :RG[ZI_J: Prad/ 2
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=PFL Résistance de rayonnement

 Impédance Z,,

une antenne est un ¢lément passif, linéaire, dissipatif

* Puissance fournie a l'antenne:Pf = 1> Re(Zin).

* En l'absence de pertes, Pf=Prad

* On définit donc la résistance de rayonnement comme Rrad =

Re(Zin) = Prad / I

» Xant beaucoup plus difficile a obtenir (en général par

simulation numérique)

71 A. Skrivervik, MAG

=PFL Exemple : dipole de Hertz
Rappel
_& ejkr ) Z
E,(r.0,p)= ) IA] p sin @
E(p(r,é?,(p):()
H,(r,0,0)=0 MY 4
j Jkr ) \
H(p(ré’(p):ﬁIAl p sind
U(6.0)= 42/{2 (IAY sin* 6 ’
p(r6.0)=% 42/102 (1A1)’sin @
r
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=PFL Exemple : dipole de Hertz

Diagramme de puissance indépendant de o
D,(0)=sin’0
D, (), =10log,,sin’ & = 20log,, sin &

Gain_Tot[dB] Z
oo £
I—2 0
-4.0
-6.0
-80
I—m 0
L1200

-14.0

-16.0
I-1SD
-20.0
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=PFL Exemple : dipole de Hertz

Elementary Dipole Radiation Pattern

(4 o)
. D,(6,,)=1
Broadside View End View
sin>@ =0 pour 6=0,180°
6,, =180°

sin®@=0.5 pour 6=45°,135°
Oppp =90°
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=PFL Exemple: dipole de Hertz

P, =2x[d0r*sin0p(r,0,p) = 2?7[2012 (AL/2)
0

D(0.9)=3sin°0 D, =1.5=1.76 dB

R, =2?”ZC(AI//1)2 ~800(Al/ 1) [Q]

Pour une longueur donnée, la résistance de
rayonnement est proportionnelle au carré de la
fréquence. Par exemple, un fil de cuivre de 1 metre
de longueur a une résistance de rayonnement de

0.0088 Qa1 MHz, 0.88 O a 10 MHz, et 88 Q a 100
MHz
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=PFL Effet des pertes
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=PFL Effet des pertes

i(zy)
* di¢lectrique 4)( | 0=
u(z,t
* ohmiques Al - z
Az
Pour une antenne pouvant -
A . . P iz i(z+Az,1)
étre représentee par une —
ligne de transmission: ke Liz (z+Az,Y)
;s ;. ,t A - u(z+Az,
résistance en série et uey “L) T e
conductance en paralléle
Az
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=PrFL Antennes réelle: le rendement

Zin = Rlass + Rrad + annt

() jXant

Puissance rayonnée fu =R -
Puissance fournie  Rv.=/*RelZ, - o R
I2<R)rad+Ross)

Rendement de I'antenne y-fem - Ra
Pav—e Rrad+Ross
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=PFL Le gain d'une antenne

le gain est définit comme

79 A. Skrivervik, MAG

=PFL Rendements typiques d'antennes

 proche de 100% pour une parabole, un dipdle demi-onde, une
antenne cornet

* 10-60% pour une antenne de smartphone

 environ 1% pour une antenne radio sur une voiture
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=PFL Exemple: le dipole de Hertz

Puissance rayonnée
P, = 27zjd9r2 sin@p(r,0,9)= 27”2‘,[2 (AL/2)

Résistance de rayonnement
R, = 2?”20 (A1/2) ~800(Al/ 2)'[Q]

Pertes ohmiques dans le fil métallique de longueur Al
et de rayon a (dues a l'effet pelliculaire)

R, = AL S
2ra\ ©

Rendement n=ta Ra <

_rad
F;v—e Ferad + Ros
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=PFL Exemple: le dipole de Herz

Application numeérique:
Al=1m, 6= 5.7 107 (cuivre)

f Rrad [Q] Rloss[Q] n
1MHz  0.0088 0.1 8 %
10 MHz 0.88 0.3 73 %

100 MHz 88. 1. 98.9 %
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=PFL Désadaptation

P, .=1"ReZ,
av-e
P =nP Vv rt
P_,=PF .cassanspertes F.=7f,, Casavecperes

B

g

Le transfert de puissance a I'antenne est maximum, et donc

la puissance rayonnée maximale quand l'antenne est

adaptée au générateur: z, =2z

En général, un générateur a une impédance purement réelle Rg
Dans ce cas, la puissance maximale vaut

2

Rrad =

vV | 1~ - Vv
=V,I’ = | ——y =l
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g g
=PrL Désadaptation
antenne .
R Onde rayonnée J— g :
émetteur - > Lr Rpag
: |
Xg X
—F
TPy
La puissance fournie a I'antenne Z,-7.

n'est pas toujours toute la puissance 2. =7 vz,
disponible au générateur P, .
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=PFL Désadaptation

ANTENNE

| A ONDE RECUE

Zl — Zin
CHARGE B E— pl =
- ZI + Zm
| '

w  La puissance fournie a

la charge n'est pas toujours
2| | " ¢égale a la puissance captée
x  parl'antenne Pr,q=nP...r
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=PFL Désadaptation

S'il y a désadaptation entre I'antenne et le générateur ou
la charge (réception), la puissance fournie est donnée par

:Zm—Zg
Z,+Z,

R (- )

et la puissance fournie par I'antenne a la charge
Zl_Zin

ou p, est le coefficient de réflexion entre le générateur et

I'antenne et p, le coefficient de réflexion entre

I'antenne et la charge
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=PrL Formule de Friis

2
Casidéal: P =P DD, (Lj
load 47Z.R

2
Antennes désadaptées:f, =F, eDrDtr(l_pf)(l_pi)(szRj

Avec pertesP, =P, D .D.n,n, (1 P, )(1 ptr)(ﬁjz

_[)av eGrGtr (1_10 1 IOtr ( j
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=PrFL Antenne réelles

Vo 2
Alémission P, =nP,=n(1-|o.[)P..

e . 2
A la réception £_ =nP, =771(1—\pg\ )Pav_e
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=PrL

Polarisation
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=PFL Polarisation

direction of propagation

2 Z

3 7" Linear +erlar + Elliptical

90 A- ShivarfiS¥ifkar, https://www.electronicsforu.com/resources/learn-electronics/antenna-polarisation




=PFL Polarisation

Dans un régime mono-fréquentiel,
une antenne émet un onde qui a une
certaine polarisation donnée par

E@)= «/f[f(EOx cos(wt + ¢y )+ Eoy, cos(a)t + oy )+

2Eq; cos(wt + . ) |

=PFL Polarisation

E(t)= \/E[iEOX cos(awt+o,)+YE,, cos(a)t+(oy)+
2E,, cos(wi+@,)+]
E(t) = E(0)cos(at)+ E(T / 4)sin(at)
E(0)=+2 [iEOx cos(, ) +YE,, cos(p, )+
2E,, cos(p,) |
E(T/4)=-2 [iEOx sin(g, )+ ¥E,, sin(g, )+

2E,_sin (goz )]




=PrL

Polarisation

En termes de vecteur phaseur :

E(0) =Re| V2E |

E(T/4)=~Im| \2E |

E(t=T/4)

E(t=0)

-3 Joe G 9 45 Joz

E(t)=E(0)cos(wt)+E(T/4)sin(ar)
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=PrL

E(t=0)

cas particuliers

E(=T/4

(t=0)

E(t=T/4)
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cas particuliers

tps://www. electronicsforu.com/resources/learn-electronics/antenna-polarisation
9?5\‘p§<n{/er¥\(k, l‘?Ag

=P

=

cas particuliers

polarisation E(O)XE(T / 4) =0
linéaire: )

<E > #0
polarisation  E(0)-E(T/4)=0
circulaire : ‘E(O)‘ :‘E(T/4)‘ 40

E-E=0




=PrL Formule de Friis

P 2
Tioad  _ Ge Gr ( L j
P 4rr

%2

e r

v—e

Ou e, (e,) est le vecteur de polarisation de I'antenne d’émission
(réception). Ce vecteur est un vecteur unitaire qui
représente la polarisation de I'onde émise par cette antenne

y P , . .
le,-e,’| est appelé le facteur de dépolarisation
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Formule de Friis pour une
antenne réelle

|2

L]
e r

2
Dans I'espace libre P,W=Pav_eGrGfr(1—P§)(1—P12)(MLRJ €ee

2

*
e e,

Facteur de dépolarisation  y,, =

p: coefficient de réflexion de I'antenne a la réception
pg- coefficient de reflexion de 'antenne d'émission
e, vecteur de polarisation de I'antenne a la réception
e.: vecteur de polarisation de I'antenne d'émission
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=PFL exemples: polarisation linéaire
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=PFL exemples: polarisation circulaire

180°
HYBRID
INPUT

4 BEAMING hitp://www.qgsl.net/va3iul/
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=P-L Surface de captation, surface équivalente

| (e

L

- >

Si L>>>D, I'onde sphérique émise par I'antenne émettrice
peut-étre considérée comme une onde plane au niveau de
I'antenne réceptrice. Cette onde a une densité de puissance

Y
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=PFL Surface de captation

La puissance maximum disponible (available) a la reception Pav-r est la puissance fournie par I'antenne
réceptrice quand on la connecte sur une impédance de charge qui est égale a la valeur complexe conjuguée de
'impédance interne de I'antenne (Zload = Zin*, adaptation conjuguée).

On définit alors la surface de captation équivalente Ae (effective aperture) d'une antenne a la réception
comme le rapport entre la puissance maximum disponible a la réception et la densité de puissance incidente.
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=PFL Surface de captation

antenne ayant une surface de captation A

B E—
/
-

Charge adaptée Onde plane d'une densité de puissance p

EZ
Po=p A=-24
r=p A==

P(6,9)=4.(0.0)p

avec

4.(0,p)< 4

Puissance regcue maximale

Puissance recgue réelle

103 A. Skrivervik, MAG

=PFLlien entre directivité et surface de captation

Antenne B

P 1

:mdA (9A>(/’A)Aes (‘93»(03)

uni | 4y g

P 1

:mds (9BD¢B)A2A (9A7¢A)

fourni |, 4

DB(G,q)), Aea(eaq))
d,(0,.0,) _ d;(05.05)
4,(0,0,)  Ap(05.05)

4
d(0.9)= 7722- 4,(0,9) DA(0.0), Aex(0.0)

en utilisant les valeurs connues pour le dipdle de Herz
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