
Université de Mohamed BOUDIAF                                                                                    23/05/2023  

Faculté de Technologie                Durée : 01h30 

Département d’Electronique 

Examen Final Antennes & Applications                    M1-ITLC                                        Pr. Khaled ROUABAH  

 

Page 1 sur 2 

 

Corrigé Type de l’Examen 

Exercice N° :01 6.25 Pts 

Soit un réseau linéaire de six (6) sources.  
1) Utiliser la méthode de Dolph pour trouver les amplitudes des six sources permettant d’avoir un 

diagramme de rayonnement ayant des lobes secondaires situés à un niveau 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠 𝑹 = 𝟐𝟓 par 
rapport au maximum du lobe principal  ; 

 
Nous avons : 

20 log 𝑅 = 25  ➔ 𝑅 = 10
25

20 = 17.78. 0.25Pt 

𝑍 =
1

2
(𝑅 + √𝑅2 − 1)

1

𝑁−1 +
1

2
(𝑅 + √𝑅2 − 1)

1

1−𝑁.  0.5Pt 

𝑁 = 6, ➔ 

𝑍 =
1

2
(17.78 + √17.782 − 1)

1

5 +
1

2
(17.78 + √17.782 − 1)

−1

5  = 1.266. 0.5Pt 

𝐴3 = 𝑍5 =  0.5Pt 1.2665 = 3.25  0.25Pt. 

𝐴2 = 5(𝐴3−𝑍3) 0.5Pt = 5(3.25−1.2663) = 6.1. 0.25Pt 

𝐴1 = 3𝐴2 − 5𝐴3 + 5𝑍0 0.5Pt = 3 × 6.1 − 5 × 3.25 + 5 × 1.266 = 8.38. 0.25Pt 
 
Soit maintenant le réseau à alignement continu de sources équi-phases (montré dans la figure (1)) de 
longueur 𝑳 ≫ 𝝀 dont la loi d’éclairement est 𝑨(𝒙). Pour une loi d’éclairement en cosinus : 

2) Donner (avec démonstration) la formule du gain en fonction de 𝜼 et 𝑭𝑪𝑹(𝛼), (𝛼 = 𝜃) ;  
 
Nous avons : 

𝐺 = 𝐺0 =
4𝜋𝜂

∬ 𝐹𝐶𝑅(𝜃)𝑑Ω
4𝜋

0

=
4𝜋𝜂

∫ ∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃𝑑𝜑
𝜋

0
2𝜋

0

=
4𝜋𝜂

∫ 𝑑𝜑 ∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0
2𝜋

0

  

𝜃 varie de 0 à 𝜋 et 𝜑 varie de 0 à 2𝜋  pour que toute la sphère soit balayée ➔  

𝐺 = 𝐺0 =
4𝜋𝜂

2𝜋 ∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

=
2𝜂

∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

. 

Pour 𝜂 = 1 ➔  

𝐺 = 𝐺0 =
2

∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

. 1Pt 

3) Calculer le champ max 𝑬𝐂𝐦𝐚𝐱 ; 
 
Nous avons : 

𝐸(𝑀) = 𝐾
𝑒−𝑗𝑘𝑅

𝑅
𝐴𝐿

cos 𝑈

(
𝜋

2
)

2
−𝑈2

. 0.25Pt 

Rayonnement maximal ➔ 𝐴 = 𝐴0, 𝛼 =
𝜋

2
 et 𝑢 = 0 ce qui nous donne :   

 

𝐸Cmax = |𝐸(𝑀)| = |𝐾
𝑒−𝑗𝑘𝑅

𝑅
𝐴0𝐿

2

𝜋
| =

𝐾

𝑅
𝐴0𝐿

2

𝜋
. 0.25Pt 

4) Calculer la puissance max 𝑷𝐂𝟎 ; 
 
Nous avons :  
 

𝑝 =
𝑃a

4𝜋𝑅2
=

𝐸2

240𝜋
 0.25Pt ➔  
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𝑃a

4𝜋
=

𝐸2𝑅2

240𝜋
= 𝑃C0➔ 

𝑃C0 =
(𝐸Cmax)2𝑅2

240𝜋
. 0.25Pt 

Avec : 𝐸 = 𝐸Cmax =
𝐾

𝑅
𝐴0𝐿

2

𝜋
. 

En remplaçant 𝐸Cmax dans la formule de 𝑃C0, on trouve : 

𝑃C0 =
(

𝐾

𝑅
𝐴0𝐿

2

𝜋
)

2
𝑅2

240𝜋
=

𝐾2

240𝜋
(

2𝐴0𝐿

𝜋
)

2

. 0.25Pt 

  
5) Calculer la puissance d’alimentation 𝑷𝐂𝐚; 

 

𝑃Ca =
1

𝐿
∫ |𝐴(𝑥)|2𝑑𝑥 =

1

𝐿
∫ 𝐴0

2𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋𝐿

𝑥
) 𝑑𝑥 =

𝐴0
2

2

𝐿

2

−
𝐿

2

𝐿

2

−
𝐿

2

. 0.25Pt 

 
6) Calculer le gain max 𝑮𝑪𝟎 ;  

 

𝐺C0 =
𝑃C0

𝑃Ca
=

𝐾2

240𝜋
(

2𝐴0𝐿

𝜋
)

2

𝐴0
2

2

=
𝐾2

30𝜋3 𝐿2. 0.25Pt 

Exercice N° :02  8.5 Pts 

Soit un Doublet dont la longueur 𝒉 est très petite devant la longueur d’onde 𝝀.  
1) Démontrer que la puissance rayonnée par unité de surface (𝒑(𝑹, 𝜽)) par ce Doublet est de la forme :  

𝒑(𝑹, 𝜽) =
𝑲𝟏

𝑹𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝜽)  𝑾/𝒎𝟐 ; 

 
Nous avons : 

𝑝 =
𝐸𝜃

2

240𝜋
 --------(1) 1Pt 

𝐸𝜃 = 𝑗
60𝜋

𝜆𝑅
ℎ𝐼(𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑒−𝑗

2𝜋

𝜆
𝑅1Pt ➔  

𝐸𝜃 =
60𝜋

𝜆𝑅
ℎ𝐼 𝑠𝑖𝑛 𝜃 -------------(2) 0.5Pt 

(2) dans (1) donne : 

𝑝 =
(

60𝜋

𝜆𝑅
ℎ𝐼 sin 𝜃)

2

240𝜋
1Pt =

1

240𝜋
(ℎ𝐼)2 (

60𝜋

𝜆
)

2 1

𝑅2
sin2 𝜃 =

𝐾1

𝑅2
sin2 𝜃. 0.5Pt 

2) Déduire 𝑲𝟏 ; 

𝐾1 =
1

240𝜋
(ℎ𝐼)2 (

60𝜋

𝜆
)

2

=
1

𝜆2 15𝜋(ℎ𝐼)2. 1Pt 

 
3) Calculer, en valeur naturelle et en 𝒅𝑩, le gain max de ce Doublet (𝜼 = 𝟏) ; 

𝐺0 =
2

∫ 𝐹𝐶𝑅(𝜃) sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

=
2

∫ sin2 𝜃 sin(𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

= 1.5. 0.25Pt 

𝐺0[𝑑𝐵] = 10 log 1.5 = 1.76 𝑑𝐵. 0.25Pt 
 

4) Démontrer que l’angle d’ouverture à −𝟑 𝒅𝑩 de ce Doublet est 𝟐𝜽𝟑 = 𝟗𝟎° ; 
 
La FCR en champ de ce doublet est sin 𝜃. 
Les directions de rayonnement à -3 dB de ce doublet sont données par :  
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sin 𝜃 =
1

√2
 ➔ 𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (

1

√2
) ➔  

𝜃1 = 45° 0.25Pt et 𝜃2 = 135°.0.25Pt 

2𝜃3 = 𝜃2 − 𝜃1 = 90°.0.25Pt 
 

5) Calculer l’angle d’ouverture à −𝟑 𝒅𝑩 du Dipôle 
𝝀

𝟒
 ; (Question annulée) 

 

Le dipôle 
𝝀

𝟒
 est utilisé pour réaliser le réseau montré dans la figure (2). Il est alimenté et rayonne un champ 

avec une amplitude 𝑬𝟎 et un déphasage initial nul. Le parasite, qui est un dipôle non alimenté, rayonne 
par induction avec une amplitude 𝑬𝟎

′  et un déphasage propre (entre le champ incident et le champ 
rayonné) de 𝟏𝟖𝟎°. 
 
 
 
 
En prenant l’origine des phases au niveau du dipôle alimenté : 

6) Calculer les champs rayonnés, en 𝑴 et 𝑴, par le dipôle ;  
 

𝐸d(𝑀) = 𝐸0𝑒−𝑗
2𝜋𝑟

𝜆 . 0.5Pt 

𝐸d(𝑀′) = 𝐸0𝑒−𝑗
2𝜋(𝑑+𝑟′)

𝜆 . 0.5Pt 
 

7) Calculer les champs rayonnés, en 𝑴 et 𝑴′, par le parasite ;  
 

𝐸p(𝑀) = 𝐸0
′ 𝑒−𝑗(

2𝜋(𝑑+𝑟)

𝜆
+

2𝜋𝑑

𝜆
+𝜋). 0.25Pt 

𝐸p(𝑀) = 𝐸0
′ 𝑒−𝑗(

2𝜋𝑟′

𝜆
+

2𝜋𝑑

𝜆
+𝜋). 0.25Pt 

 
8) Calculer les champs totaux créés en 𝑴 et 𝑴′ ; 

𝐸T(𝑀) = 𝐸d(𝑀) + 𝐸p(𝑀) = (𝐸0 − 𝐸0
′ 𝑒−𝑗

4𝜋𝑑

𝜆 ) 𝑒−𝑗
2𝜋𝑟

𝜆 .  

𝐸T(𝑀′) = 𝐸d(𝑀′) + 𝐸p(𝑀′) = (𝐸0 − 𝐸0
′ )𝑒−𝑗

2𝜋(𝑑+𝑟′)

𝜆 .  
 

9) Application numérique : 𝒅 = 𝝀
𝟒⁄  et 𝑬𝟎

′ = 𝟎. 𝟕𝟓𝑬𝟎.  

𝐸T(𝑀) = (𝐸0 − 0.75𝐸0𝑒−𝑗
4𝜋𝑑

𝜆 ) 𝑒−𝑗
2𝜋𝑟

𝜆 . ➔ 𝐸𝑇(𝑀) = (𝐸0 − 0.75𝐸0𝑒−𝑗
4𝜋𝝀

𝟒⁄

𝜆 ) 𝑒−𝑗
2𝜋𝑟

𝜆 = 1.75𝐸0𝑒−𝑗
2𝜋𝑟

𝜆 . 0.25Pt 

𝐸T(𝑀′) = (𝐸0 − 0.75𝐸0)𝑒−𝑗
2𝜋(𝑑+𝑟′)

𝜆 = 0.25𝐸0𝑒−𝑗
2𝜋(𝝀

𝟒⁄ )

𝜆 𝑒−𝑗
2𝜋𝑟′

𝜆 = 0.25𝐸0𝑒
−𝑗(

2𝜋𝑟′

𝜆
+

𝜋

2
)
. 0.25Pt 

 
Déduire le type de cette antenne. 
 

Antenne Yagi à deux éléments. 0.25Pt 

Exercice N° :03  7 Pts 
Choisir une partie parmi les deux suivantes : 

Figure.1. Réseau à 2 éléments. 
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Partie 1 :  
Soit une antenne patch qui a les spécifications données dans le tableau ci-contre :  

1) Trouver les paramètres de cette antenne permettant une simulation sous HFSS (𝑾, 𝜺𝒆𝒇𝒇, ∆𝒍, 𝑳, 𝒁𝑨). 

 
 
  

                                                                                              𝑊 ≈ 0.02𝑚 1Pt + 0.5Pt 
                                                                                                   
    
                                                                                                             

                                                                                             𝜀𝑒𝑓𝑓 = 2 1Pt + 0.5Pt 

 

            Δ𝑙 ≈ 0.0015𝑚 1Pt + 0.5Pt 
 

                                                       𝑙 ≈ 0.015𝑚 1Pt + 0.25Pt 

                                                  𝑍𝐴 ≈ 206,421Pt + 0.25Pt 
Partie 2 : 

1) On considère une antenne filaire de longueur 𝟏𝒎 et de section 𝟏𝒎𝒎𝟐. Sa conductivité est de 
𝟓𝟖. 𝟏𝟎𝟔𝜴−𝟏𝒎−𝟏. La valeur crête du courant est de 𝟏 𝑨 et la longueur d’onde est de 𝟏𝟎𝟎𝒎. Sachant 
que la résistance de rayonnement est de 𝟎. 𝟖𝟖Ω, calculer : 
2.1. La puissance dissipée en chaleur ; 

 
Nous avons la Résistance est donnée par : 

𝑅𝑝 = 𝜌
𝑙

𝑆
=

1

𝜎
×

𝑙

𝑆
=

1

58×106 ×
1

1×10−6 = 0.017Ω. ➔  

𝑃𝑝 =
1

2
𝑅𝑝𝐼2 =

1

2
× 0.017 × 12 = 0.0085 𝑊. 1Pt + 0.25Pt 

 
2.2. La puissance dissipée en rayonnement ; 

 

𝑃𝑟 =
1

2
𝑅𝑟𝐼2 =

1

2
× 0.88 × 12 = 0.44 𝑊. 1Pt + 0.25Pt 

 
2.3. Le rendement de l’antenne. 

 

𝜂 =
𝑅𝑟

𝑅𝑟+𝑅𝑝
=

0.88

0.88+0.017
= 0,9810. 1Pt + 0.25Pt 

 

𝜂(%) = 98.1%. 0.25Pt 
 

2) Le diagramme de rayonnement en puissance d’une antenne est donné par : 𝒇(𝜽) = 𝒄𝒐𝒔𝟔( 𝜽).   
Ce diagramme est à symétrie de révolution autour de l’axe des 𝒛. 

3.1. Calculer son angle d’ouverture 𝟐𝜽𝟑 à −𝟑𝒅𝑩 ; 
Recherchons les deux directions 𝜃1et 𝜃2 qui sont solution de : 
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𝑐𝑜𝑠6( 𝜃) =
1

2
.  0.5Pt 

𝑐𝑜𝑠( 𝜃) = (
1

2
)

1

6
= 0.89. 0.5Pt 

𝜃1 = −27.12° et 𝜃2 = 27.12°. 0.5Pt 

2𝜃3 = 54.24°. 0.5Pt 
 

3.2. Déterminer, pour cet angle, la valeur de sa fonction caractéristique de rayonnement 𝑭𝑪𝑹 en 
champ. 

 

𝐹𝐶𝑅(2𝜃3) = √𝑐𝑜𝑠6( 2𝜃3) ≈ 0.2.  1Pt + 0.5Pt 
Soit : −6,98 𝑑𝐵. 
 
 
 
 
 


