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Antennes	  
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Antennes	  
•  Les	  antennes,	  u5lisées	  dans	  l’atmosphère	  
terrestre	  ou	  le	  vide,	  conver5ssent	  le	  signal	  
dans	  le	  câble	  en	  signal	  EM	  (électromagé5que)	  
rayonnant	  (=se	  propageant)	  sans	  support	  
physique.	  

•  Les	  antennes	  sont	  caractérisées	  par…	  
MRI	  ADR	  2014	   2	  



29.9.14	  

2	  

La	  largeur	  de	  bande	  B	  

•  Il	  s’agit	  de	  la	  plage	  de	  fréquences	  dans	  
laquelle	  l’antenne	  reste	  «	  efficace	  ».	  	  

•  L’efficacité	  est	  définie	  comme	  le	  rapport	  entre	  
la	  puissance	  rayonnée	  par	  l’antenne	  et	  la	  
puissance	  injectée	  à	  son	  entrée.	  =	  gain	  G	  (f).	  

MRI	  ADR	  2014	   3	  f1	   f2	  

effi
ca
ci
té
	  

B	  G	  (f)	  

La	  polarisa5on	  

•  Il	  s’agit	  de	  la	  direc5on	  du	  champ	  électrique	  de	  
l’onde	  rayonnée	  (pol.	  ver5cale,	  horizontale,	  ou	  
circulaire)	  …	  les	  obstacles	  modifient	  la	  polaris5on	  
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Densité	  de	  puissance	  rayonnée	  

•  C’est	  le	  rapport	  entre	  le	  puissance	  rayonnée	  
dans	  une	  direc5on	  donnée	  et	  la	  surface	  que	  
ceZe	  puissance	  traverse.	  

•  Dans	  la	  cas	  d’une	  antenne	  omnidirec5onnelle,	  
la	  densité	  de	  puissance	  à	  une	  distance	  r	  est	  le	  
rapport	  entre	  la	  puissance	  transmise	  (PTX)	  et	  la	  
surface	  d’une	  sphère	  imaginaire	  de	  rayon	  r.	  
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Le	  diagramme	  de	  rayonnement	  
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Gain	  d’une	  antenne	  

•  les	  antennes	  émeZent	  avec	  des	  puissances	  qui	  dépendent	  de	  la	  
direc5on	  

•  Le	  gain	  G(α,θ)	  en	  [dBi]	  est	  le	  rapport	  entre	  la	  puissance	  irradiée	  
dans	  une	  direc5on	  (α,θ)	  donnée	  et	  la	  puissance	  émise	  par	  une	  
antenne	  fic5ve,	  ponctuelle	  et	  isotropique	  (qui	  	  rayonne	  la	  même	  
puissance	  dans	  toutes	  les	  direc5ons).	  

•  Pour	  les	  mesures,	  la	  référence	  est	  souvent	  un	  dipôle	  calibré	  et	  le	  
gain	  de	  l’antenne	  Gref.	  dipôle	  est	  alors	  donné	  en	  dBd	  

•  Souvent,	  le	  seul	  gain	  donné	  est	  le	  Gain	  maximum	  (G	  en	  dBi)	  
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Aire	  effec5ve	  d’un	  antenne	  
•  C’est	  l’aire	  fonc5onnelle	  (pas	  réelle)	  qu’une	  
antenne	  présente	  à	  une	  onde	  
électromagné5que	  qu’elle	  reçoit	  

	  
où	  λ est	  la	  longueur	  d’onde	  [m]	  et	  g	  est	  le	  gain	  
de	  l’antenne	  (g	  =	  10G/10)	  
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Rela5on	  entre	  vitesse,	  fréquence	  et	  
longueur	  d’onde	  

•  La	  longueur	  d’onde	  et	  la	  fréquence	  sont	  liées	  
par	  

•  	  Où	  c	  est	  la	  vitesse	  de	  la	  lumière	  [m/s]	  et	  f	  est	  
la	  fréquence	  [Hz]	  
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EIRP	  (Equivalent	  Isotropically	  Radiated	  
Power)	  

•  EIRP	  est	  la	  puissance	  totale	  (en	  W,	  mW,	  …	  ou	  
en	  dBm)	  qui	  serait	  émise	  par	  une	  antenne	  de	  
Gain	  maximal	  Gmax	  (en	  dBi)	  si	  elle	  transmeZait	  
avec	  la	  puissance	  maximal	  dans	  toutes	  les	  
direc5ons.	  

•  EIRP=PTx+Gmax	  	  [dBm]	  
•  Où	  PTx	  est	  la	  puissance	  en	  [dBm]	  transmise	  par	  
l’antenne	  et	  Gmax	  est	  le	  gain	  d’antenne	  [dBi]	  
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Exercice	  

•  Quel	  est	  le	  Gain	  d’une	  antenne	  parabolique	  
avec	  un	  rayon	  de	  60	  cm	  sachant	  que	  l’aire	  
équivalente	  est	  0.56	  de	  l’aire	  réelle?	  
Considérez	  une	  fréquence	  de	  12	  GHz.	  
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Link	  Budget	  :	  équa5on	  de	  base	  
•  Equa5on	  de	  Friis	  

•  pr	  et	  pt	  sont	  les	  puissances	  reçue	  et	  transmise,	  gt	  
et	  gr	  sont	  les	  gains	  des	  antennes	  émeZrice	  et	  
réceptrice,	  λ	  est	  la	  longueur	  d’onde	  et	  d	  est	  la	  
sépara5on	  entre	  les	  antennes	  

•  Valable	  seulement	  pour	  en	  vue	  direct	  (espace	  
libre,	  ou	  Line	  of	  Sight	  =	  LOS)	  
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Link	  Budget	  :	  équa5on	  de	  base	  

•  Equa5on	  de	  Friis	  en	  dBm,	  dBi,	  et	  dB	  (majuscules)	  

•  Le	  dernier	  terme	  est	  le	  «	  Line	  Of	  Sight	  free	  space	  
loss	  »	  ou	  perte	  en	  espace	  libre	  
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Différents	  environnements	  
•  La	  formule	  de	  Friis	  ne	  peut	  pas	  être	  u5lisée	  tell	  
quel	  dans	  les	  cas	  où	  il	  y	  a	  des	  obstacles	  ou	  des	  
environments	  complexes	  

•  Des	  modifica5ons	  sont	  ont	  été	  introduites	  se	  
basant	  sur	  des	  résultats	  empririques	  et	  
théoriques	  

•  Les	  mesures	  montrent	  que	  l’exposant	  de	  
«	  d	  »	  (voir	  prochain	  slide)	  peut	  être	  entre	  1.9	  et	  5	  
en	  dépendant	  des	  condi5ons	  de	  propaga5on.	  
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Link	  Budget	  

•  Equa5on	  de	  Friis	  en	  dBm,	  dBi,	  et	  dB	  (majuscules)	  
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Pr = Pt +Gt +Gr +10log10
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Condi5ons	  d’u5lisa5on	  de	  la	  formule	  de	  Friis	  
•  Pour	  u5liser	  la	  formule	  de	  LOS,	  il	  faut	  que	  la	  
transmission	  directe	  soit	  dominante	  

•  Les	  condi5ons	  sont:	  	  
1.  ligne	  de	  mire	  
2.  Une	  première	  zone	  de	  Fresnel	  dégagée	  à	  80%	  

(60%	  est	  aussi	  acceptable	  dans	  beaucoup	  de	  cas)	  
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Exercice	  

•  Une	  sta5on	  terrestre	  transmet	  200	  WaZs	  vers	  
un	  satellite	  géosta5onnaire	  qui	  se	  trouve	  à	  
36x103	  km	  de	  hauteur.	  Si	  la	  fréquence	  
d’opéra5on	  est	  de	  4	  GHz,	  et	  si	  les	  gains	  des	  
antennes	  sont	  45	  dBi	  et	  44	  dBi,	  calculez	  la	  
puissance	  reçue	  par	  le	  satellite.	  On	  suppose	  
LOS.	  	  
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Exercice	  

•  Si	  la	  sensibilité	  d’un	  récepteur	  est	  de	  -‐100	  
dBm	  à	  1.8	  GHz,	  quelle	  est	  la	  puissance	  
minimale	  que	  l’on	  doit	  transmeZre	  depuis	  une	  
antenne	  qui	  se	  trouve	  à	  3	  km	  de	  distance	  si	  
l’on	  suppose	  des	  condi5ons	  de	  LOS	  et	  espace	  
libre.	  Le	  gain	  de	  l’antenne	  émeZrice	  est	  1.6	  
dBi	  et	  celui	  de	  l’antenne	  réceptrice	  est	  0	  dBi.	  	  
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Exercice	  pour	  la	  prochaines	  fois	  

•  Quelle	  est	  la	  valeur	  linéaire	  qui	  correspond	  à	  -‐10	  dB	  ?	  
•  Conver5ssez	  4	  WaZ	  en	  unités	  logarithmiques	  
•  Addi5onnez	  les	  puissances	  P1=	  10	  dBm	  et	  P2=0	  dBm	  
•  Addi5onnez	  deux	  puissances	  de	  0	  dBm	  
•  Une	  puissance	  est	  3	  dB	  plus	  pe5te	  que	  20	  mWaZ.	  
Quelle	  est	  sa	  valeur	  en	  mWaZ?	  
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Exercice	  pour	  la	  prochaines	  fois	  

•  Vous	  recevez	  10	  mWaZ	  	  à	  la	  sor5e	  d’un	  canal	  
de	  transmission	  dont	  l’aZénua5on	  est	  de	  20	  
dB.	  Quelle	  était	  la	  puissance	  transmise	  ?	  
Exprimez	  le	  résultat	  en	  unités	  linéaires	  et	  
logarithmiques	  


