TOULOUSE

Génie Electrique et
Informatique

[ (it %S aeey Industrielle /
, UNIVERSITE TOULOUSE Il

\

ANTENNEPROPAGATI ON HIENE

Cahier deTP ENOC

Janvier 2022




TP S4

ANTENNES, PROPAGATION HERTZIENNE

TP1: DETERMI NATI ON EXPE£ERI MENTALE DU GAI N ET
DOOUVERTUREB ED6UNE ANTENNE YAGI
Page4d

TP2: CARACTERI SATI ON DOANTENNMEALYSEURESEAE: R
FREQUENCES Do UON, DINGRANIME DE RAYONNEMENT
Pagel6

TP3: S| MULATI ON DOANTENNES AVEC-GAE LOGICIEL M
Page28

TP4: SI MULATI ON DU DEPLOI EMENT D6UN RESEAU
MOBILE

Page37




ORGANISATION DES TP « ANTENNES, PROPAGATION

HERTZIENNE »

Les séances de TP

Créneaux2022 Groupe Séance
Semaine 4 Lundi 24 janvier 15h3017h30 ENL-G1 1/4
17h3019h30 EN-&2 1/4
Mardi 25 janvier 13h30-15h30 EN2G1 1/4
15h3017h30 EN2-G2 2/4
17h3019h30 EN1G2 1/4
Mercredi 26 janvier 15h30-17h30 EN1IG1 2/4
Jeudi 27 janvier 08h00-10h00 EN2G1 2/4
10h00-12h00 EN1G2 2/4
Semaine 5 Lundi31janvier 15h3017h30 EN1G2 3/4
17h3019h30 EN2G1 3/4
Mardi 01 février 13h30-15h30 EN2G2 3/4
15h3017h30 EN2G1 4/4
17h3019h30 EN1IG1 3/4
MercrediO2 février 15h3017h30 EN1G2 4/4
Jeudi03 février 08h00G-10h00 EN2G2 4/4
10h0612h00 EN1IG1 4/4
Semaine 6 Mardi 08 février 13h30-15h30 EN2G1 | Examen (55mn)
(examen) 15h3017h30 EN2G2 | Examen (55mn)
Mercredi 09 février 15h3017h30 EN1-G1 Examen (55mn)
Jeudi 10 février 10h00-12h00 EN1G2 | Examen (55mn)
Le planning de rotation des TP
TP1 TP2 TP3 TP4
Seéance 1/4 Bl & B2 B3 & B4 B5 & B6 B7 & B8
Séance 2/4 B7 & B8 Bl & B2 B3 & B4 B5 & B6
Seéance 3/4 B5 & B6 B7 & B8 Bl & B2 B3 & B4
Seéance 4/4 B3 & B4 B5 & B6 B7 & B8 Bl & B2
Bi = Binbme |
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TP1:DETERMI NATI ON EXPERI MENTALE DU GAIN ET-30B DOANNGLANDEQU¥ERAGRE &
TP2: CARACTERI SATI ON DOANTEWNESBYSEURSERE FREQUENCES D6 UT I, DIAGRANIMED N

DE RAYONNEMENT

TP3: SI MULATI ON DO6ANTENNES AVEC-GAIE LOGI CI EL MMANA

TP4: SI MULATI ON DU DEPLOI EMENT DO6UN RESEAU WH FI AVEC RADI O MOBI LE

lesmodal it ®s de&® al uati on

Quand :
Les examens de TP auront lieu semaine 6 (semaine du lundi 07/02 au vend@2dsélbh
des convocations qui vous seront donrs&sine 5

Dur ®e d e : b5he (toasnes mlocuments sont autorigsnotammentes comptes
rendusddéou lGntérét de lesoignei )

Déroulement: Chaque étudiant
1) Aura un sujet tiré au sort parmiles 4 TP.
2) Compose pendaBbmn en présentiel.
3) Rend sa copignotée sur 15avec le sujet
4) Rend avec sa copie le compte rendu duP sur lequel il est passé en examen (noté
sur 5).
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TP1: DETERMINATION EXPERIMENTALE
DU GAIN ET DE LOANGLE| DO
-3dB DOUNE ANTENNE| YA
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TP1: DETERMINATIONEXPERIMEN TALE DU GAI N ET |DE L6
DO OUVERHA-3dB DOUNE ANTENNE YAGI

I so&igdermet tr e en Tuvr e | 6®quation du bil
expérimentalement le gain de 2 antenngsGl 900 MHz Les résultats expérimentaux

pourront étre comparés aux datasheet constructeurs gue vous trouverez en Annexe.

| - Introduction

Deux antennes YAGBOO MHz étiquetéesc Yagi 1-900 MHz» et « Yagi 22900 MHz» sont a
votre disposition. 11l sbagira dans ce qui su
U De déterminer expérimentalementle gain des 2 antennes YAGI (gain supposé étre
identique).
U D6 ®v adxpemmentalementt 6 angl er d 6d@vieddamt enne Yagi 2z
iU Decomparerl es gain et angle dbéouverture exp®r

par le constructeur en Annexe.

Il Rappel des notions élémentaires vues en cours et TD

1.1 Bilan de puissance (équation des Telecom)

Ge Espace libre, Gr
ag pertesagL ar
Pe | ! [ ] P ] Pr
D R i P
Distance R

V Pe=Pui s s anc eexgiméeen Vg auierofiB  (
V Pr=Puissance de réceptioexprimée en W ou en §iB
Vv ae=Pertes totales entre | Ga@®Pmett el
résulte des perteeaced ues ° | 6affaiblissement sur

aussi des ptesapepar d®sadaptation doéi mp®dance

do®mi ©rsa o n .
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lae[dB]=ace[dB] + ap,e[dB]|

V ar=Pertes totales entre | 6 aantésuterdes pertescrr ®c e p t
dues ) | 6affai bl i ssememmais aussirdes| pertedssrCparl e e n
d®sadaptation doéi mp®dance ~ | 6interface ant

lar[dB]=acr[dB] + anr[dB]|

V ae[dB]=¢ ©1 € "Q— sont les prtes en espace libem dB.

o

V Ge=Gain de | 6antenne do®niBissi on (g®n®r al emen

o

V Gk=Gain de | 6 an (généralemerd donne @Bi).e pt i on

V Pi=PuissanceenWouendB ef fecti vement rayonm®e) par |

du fait des pertese danslescables | 6 ®mi ssi on) .

V P,=PuissancegnWouendB re-ue par | 0 ®0tRedofaiedesdertes ®c e p

ar dans les cable=n réception).
VR est |l a distance (m) entre | d6antenne do®mi

Comme vu en cours et TD,l 6 ®quati on des Telecomlesou ®q

puissancedf2etPrau _ni veau des ant enne srespaut®emerg)si on et

PpTENQy 0 Q86 0 Q6 "0OQE'Q0 Q6 'QCTE 9 1)

0% laf=cest | a | ongue tims!désigne ld étesserde propagation3id 14 0
l umi re dans |l e vided®Qukhai bn®gdénceqdeelk d§or

puissancesPaP,aux ni veaux des ant enneespetide®ent. ssi on

Ces mesures sont rarement accessibleles antennes sont généralement vendues avec un
connecteur ou un cable permettant une connexion aisée. Rappelant qug¢dB]=Pe[dB] -

ae[dB] et Pr[dB]=P2[dB]-ar[ d B] , | 6 ®quati on des Telecom (1)

0 Q6 0 086 0Q8QO0QVEQcaé— | Q8 | Q8 )
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[l - 1°¢ évaluation du gain des 2 antennes sans prise en compte dans le bilan

de liaison des pertes totales en émissi@ae) et en réception(ag)

Les 2 antennes Yagi a disposition sont des antennes commerciales dont les spécifications du
constructeur (gai n, -3BBdAns leaplap HetsV ndté@nmoment) santt u r e
données en Annex®ar | a suite, | 6 ant e nmission Yandisiquel s er |

| 6antenne Yagi 2 sera utilis®e en r®ception

Antenne Yagil en émission en bord de table 1

Antenne Yagi2 en réception en bord de table 2

Analyseur Anritsu MS2035Brfiode analyseur depectré

Figure 1: Configuration expérimentale pour la mesurede la puissance R recue par

| 6 antVYag-d Placer le support des 2 antennes en bord de 2 tables contigués

(distance R=4m,unetable mesurant 2m).

NB: Les mesures d'antenne sont normalement effectuées dans une chambre anéctmitgsdesiparois
sont couvertes dabsorbant afin de ne capter aucun signal parasite (suppression des multitrajets). En
conséquence,nmse sur es dobéantennes seront tr s | argement a

démarche expérimentale.
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En particulier, |l e signal mesur ® sur | 6antenne d
milieu extérieur, position du manifateur, réflexions parasites sur les fenétres, les stores, &t@.ppsition
des manipulateurs doit étf@utant que possiblda méme durant ledifférentes phases d'acquisition de

données et la plus éloignée possible des antennes.

Placer| 6ant enne Yagi 1 en coin dduygah €ellecicsdrd e con
| 6ant enne Cahoe@eni 6 anbanne Yagi 1 ~ Reéglerlaour ce

source a f800MHz et P=R=0dBm.

Placerl 6 ant enne Yagi®table eanformémen a la Eigute(®: 21 dant enn
Yagi 2 s er eeceptibnaUne tabhemmesurdne 2m, la distance entre les 2 antennes est
donc R=4m (distance méat a matPrienter les 2 antennes Yagi 1 et Yagi 2 en-asis.

Connecterl 6antenne de r ®ceRtFi olnN d®0gag 0 &n a'l ylsGamt r

MS2035B(entrée Analysur de spectre)

1- Configurer | 6danal yseur Andlyseui de spectre\MeBuOpBiS& B e n

choisir Spectrum Analyser

2- Sp®ci fier | a898vinaDEVMHZ Oraletdiéqg Bébut Fréq=895MHz, Fin
Fréq=905MHy

3Sur | danalyseur de spectre AdBrliltdsuy, RQSyelrN.

puis 0dB. Fixer ensuite le niveau de référence a OdBiwgau Réf pis 0dBn).

4- Rechercher la valeur maximale du signalrRen réception Nlarqueur, Recher Crie
Noter la fréquence et le niveau de puissance asfidi@soin aj uster | 6align
antennesEn supposant le gain des 2 antennes Yagi iden{iGaeGr=G), estimer le
gain G des 2 antenne§ partir de& Pdurguoigce eatcul donne-{l dng

valeur approximative du gain deux antennés
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5- Quelle méthode directe proposeriexousp o u r d®t er mi ner exXp®ri me
doouvelB3tdBragh)ddns | e plan horizont al de | 6an
réception? Ef fectuer | a mes ur@H aexvaleuscongstacteers | a v

données en Annexka mesure estelle réellement faisable? Pourquoi ?

IV- Détermination du gain des 2 atennes avec prise en compte dans le

bilan de liaison des pertes totales en émissiéac) et en réception(ar)

1V.1 Evaluation expérimentale du gain des 2 antennes Yagi900 MHz
Conformément a la section, lad ®t er mi nat i on mpen@widl sSe®qdiat g @inn
bilan de liaison (2) nécessite de connaitre les pertes totales en énmas$ienhdn réception
(ar). Comme évoqué dans la section Il, cetieproviennent
V De | 6affaiblissement s uatcgdtenséepid®ladres ut i | i
V De | a d®sadaptati on adgétepr@dpianape) endrarle ® mi s s
cObl e et | 6® ®ment rayonnant .
La | ongueur L des c©Obles do6o®mi ssion et de

identique.

V Pour les 2 antennes Yagi a 900 MHz1m et une évaluatiordes pertes par

affaiblissement sur ces cables conduit a a valeur

ace[dB]=acRr[dB]=ac[dB]=0.8dB.
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La d®termination des agdBlrdcddB]+abpdBlact @des pertes | 0 ® mi
totales en réceptionar[dB]=acrdB]+apRr[dB] nécessitent donc la détermination
exp®ri mentale des per éndssion dpe[dBlde® s dadracppticmt i o n

apr[dB]. La procédure expérimentale est illustrée sur la Figure 2.

Antenne Yagil
puis Yagi-2

=8 Analyseur Anritsu MS2035B
(mode analyseur de réseau)

Kit de calibration Anritsu
OSLN50

Figqure 2 : Configuration expérimentale pour la mesure des pertes de désadaptatiam.

1- Configurer | 6anal ys eur AnAlyseui de séaearMe2uBis B e n

choisir Vector Network Analysér
2- R®i ni ti al iSh#HPredetdlaitialisadione i | (

3- Spécife r | a banddas0 Widzald58MHy s(@nglet Freg/Dist, Début
Fréq=850MHz, Fin Frégt050MH2).

4- Cal i brer |1 6anal yseur de r®seau en r ®f exion
V Shift+calibrate

V Type de cal Full S11

V Conf Port DUT:
- Coax DUT Port 1
- N-Conn(M)-OSLN50 (kit de calibration Anritsu ici utilis€)
- Retour

V Début de la cal (on utilisera le kit de calibration Anritsu):
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- Débutdela Ch

- Connectedirectemensur le port 1Y\NAPort) de | é6anal yse
3 charges demandéespén, short, load du kit de calibration
h{[ bpn RQ! YyNRUGad} etappdyrisitFes tButhed J2 a A {
correspondantes.

- Activer ensuite le calibrageCalcul et i Cal

V Pour vérifier votre calibration, connecter la charge adaptée du kit de
cal i bration OSLN50 doAnrongle Margseury l e p

Style Lecture, choisir Impedance (Z). Quel | e val eur doir

| 6 anal yilgdenoer si\bteeicaliation est correct@

5-

Connecter | 6aatehaepdBgi 11de | 6analyseur d

selon la fréquence du coefficient de réflexion S11 en aiyylét Mesure, Type de

Graph=Log Mg). Re | ever | 0i _mp &eh éongteeMard i@, Style Reeture,

Impedance ()de | 6ensembl e antenne ¥YeYHHz (dnglat ©bl e

Marqueur, Format Lecture, Ecran, puis tap@®0 MH2). Relever la valeur) 1 du ROS a

900MHz (onglet Marqueur, Style Lecture, SWR

6-

Connecter maintensat Il é&apbehnd Ya&RBdlewdd nal ys
mai ntenant | 0i nZp-@deaROBjed a Olethd ms®emb| e ant enne

a la frequace deQ0O0OMHz.
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/- Commenter les valeurs mesurées deiZZe», 1, }2. Le transfert de puissance seii
optimal? Quelle antenne Yagi 1 ou Yagi 2 assurera le meilleur transfert de puissance de
lasour ce “"?Conparert @sn e/ al e u n,s2 deb & anteRNBsSYa§oo
MHz a la datasheet constructeur donnée en Annexe (VSWR). Les 2 antennes vérifient

elles les spécifications du construct@ur

8- Le code matlab ¥PAntenneGain.n» est a votre disposition dans le répertoire
publicccommun\2ENTL_2ENTP Antenne Propagatianl vous permettra de déterminer
rapidement les pertes de désadaptatiop[dB] et apr[dB] associées aux antennes Yagi
1 et Yagi 2. Il vous suffit
V D6 o u Vv rsession@ mo&ge nom.

V Sur le bureau, de cliquer skrApplis locales ge2# puis cliquer suiMatlab?.

V. A la suite du prompt  matlab >>, taper la commande
cd S:\commun2ENTL_2ENTP Antenne Propagatianqui permet de changer le
répertoire courant.

V A la suitedu prompt matlab >>, taper la comman@®AntenneGaimui lance le code
puis remplir les divers champs qui vous seront demandes.

- Calculer avec Matlab les pertes de désadaptation en émisaian [dB] associées a

| 6 antYagrn 900 MHz utilisée en émission En déduire les pertes totales en

emissionag[dB]= ac[dB]+ap,e[dB].
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- Calculer avec Matlables pertes de désadaptation en réce@inr [dB] associées a

| 6 ant en nd®0MHa gtiliséeZn réception En déduire les pertes totales en

réceptionar[dB]= ac[dB]+ap,r[dB].

9- En supposant le gain des 2 antennes Yagi identigterminer le gain Gragi[dBi] des
antennes Yagi 1 et YagiComdparérleganrexpérnentalae | 6 ®q
cel ui obtenu dans | a Section 111 oY% | es p
réception avaient été ignorées. Comparer ensalbe spécifications du constructeur

données en Anneatau gain théoriqueque vous évaluerez par la relation
0, A" Epml Fe—

ou ¢(— [degrés]et¢— [degrés]lsont | es angBd8 déouvantene

l es plans H et V (respecti vembedespesulths.n n ®s en

Attention: la notaton ¢(— v eut di r e | O(dansgd p&an Horizonglile pdrto r m®
et débautre de | a direction de rayonnement m
| esquel l es | a pui ss ai;ce3dB]. ®le miotiitp Idiee rmodiotnic® p(a

d 6 ouv e-BdBpar 2!
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ANNEXE

A Siretta

nspired wireless technology

Oscar 3A

Quad band GSM/GPRS, 11dBi, low cost, Yagi antenna

Key Features

* Quad Band GSM Yagi
* 9 element

S~ « 11dBi gain
._:g gy * 570mm long
‘. --_"‘—-*__-_'--
,‘_?\‘
é\:( !

General Description Key Specifications - Electrical

The Oscar 3A s a low cost but well Impedancs: 50 ohm
made enamel painted aluminium Gain- 11dBi
antenna. It has 9 elements and : _

has a gain of 11dBi. The Oscar 3A VSWR: <186
dimensions are 570mm x 180mm x Max power: 200w
36mm. This antenna is aimed at the Operating frequencies: 850, 900, 1800, 1900 MHz
professional installer market where Polarization- Vertical

good performance and quality of
products and a sensible price is
needed.

Key Specifications - Mechanical

The Oscar 3A is not intended for Dimensions: 570mm x 180mm x 36mm
serious all weather use as the FME
connectormoulded into the antenna
is not appropriate for all weather o
conditions compared to an N type | il |
connector. See the rest of the Oscar 3

range for other types suitable for more

serious all weather use.

The Oscar 3A comes ready with a :__.;‘ . ' [ o
substantial universal clamp for use on § B = B

most normal poles. Li U

Antsnna connector: FME male

ANTEMMNA CONNECTOR : FME MALE

TPL:DETERMI NATI ON EXPE£RI MENTALE DU GAI N ET -30EE LIBANGLE D
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A Siretta

inspired wireless technology

Oscar 3A

Quad band GSM/GPRS, 11dBi, low cost, Yagi antenna

Test Reports

Log Magnitude o
Ty st wtured (SRS T 04 1536) '
‘ ﬁ\ A J 5 N an " ..IK)’..”:,,“" .f‘x',!'V{u‘
T4 T/, VAV -."\. I
T O i
\rl
VL I

Radiation Pattern
H-Plane E-Plane

Horizontal Beamwidth Pim I 60°
Vertical Beamwidth  PTm I 60°
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TP2: CARACTERI SATI ON DO ANTEN|
LOANALYSEURSEBE R
FREQUENCES DOUTI,LI SATI
DIAGRAMME DE RAYONNEMENT
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TP 2: CARACTERI|I SATI ON D6 AAI&MNSBEUR DE
RESEAU: FRE QUENCES D6 UT |, DINGRANIMEDE
RAYONNEMENT

Cette manipulation se compose de 2 parties indépendantes, de 1 heure chéleang

bindbmes permutent au ha ~une _heurd. Dans la F partie (1h un binbme, i sbagi
do®t udier | 6®volution duobouomef fatihictecen etéphane r ®f |
mobile (DCS 1800)en fonction de la fréquence pour en déduire sa pldigEuentiell®

d 6 ut i |Dars &apeepartie (1h, un bindme, i sbagira de relever
di agramme de rayonnement ear33Muipow enmaldgre for CR)
angl e d o e3dB/amgleRdig. e

PARTIE 1 (1H). ANALYSE FREQUENTIELLE D 6 NE ANTENNE
DCS1800 POUR A TELEPHONIE MOBILE

|- Introduction

Les antennes permettent de faire la transition entre la propagation guidée (cable coaxial
ou guide dbéondes) et Aho@Pmopaganiohesenpeaspac
élevées et les antennes doivent étre bien adaptées pour éviter des puissances réfléchies qui
pourraient endommager |l es amplificateurs de
doit étre obtenue sur une gamuhe fréquences correspondante a la bande de fréquence RF
attri bu®e “"Dank éetepnmahipulatigrhousoétudieronsine antenndCS 1800

utilisée en téléphonimobile (cf. Figure ).

Il - Antenne DCS1800 pour la téléphonie mobile

Lacouvertureradd 6une zone g®ogr aphiegt
r®al i s®e ~ partir doéun mai.lChagup
cellule est couverte par une station de base appelée BTS

Transceiver Station).es stations de base peuvent étre regrougpdesn

TP2:CARACTER| SATI| ON D6 AALTOEANNNAELSY S E LEREAD EFRIRQUENCES 18
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méme lieu géographique (photoatntre) et trois antennes directives permettent alors de
couvrir les trois cellules voisines (principe de la trisectorisaticm}aille des cellules dépend
du relief et de la densité du trafic. Le rayon des cellpleut aller de quelques centaines de
meétres en zone urbaine, a quelques kilométres en zone faiblement peuplée

Les antennes relais permettent &snmunications entre les mobiles et la station de
base la plus proche. Celles sont constituées de réseade dipdles. Plusieurs bandes de
fréquences sont actuellement attribuées a la téléphonie cellulaire. Elles correspondent aux
systemes suivantsGSM 900 (896860 MHz), DCS1800 (1710880 MHz) et UMTS (1885
2200 MHz) . 1 exi st e igpérmeitentede cosivrirtuyepoe glusielda nt e
bandes de fr®quence. Léantenne ®tudi ®e dans
MHz et possede un gain de 18.5 dBé panneau rayonnant est composé en fait, de deux
antennes fonctionnant a deux polarisaidristinctes (+ 45°) possédant chacune un connecteur

de type 7/16 femelle.

Manipulation

Figure 1 : Antenne pour la téléphonie mobilea caractérisera v e analylsedir de réseau.

Configurer | 6 anal yseur Anr i t sAnalysée® 206 & (Menu pusode ¢

choisir Vector Network Analysé¢rReéinitialiser | 6 a p pSaift+Ereset+Irfitialisatioh

TP2:CARACTER| SATI| ON D6 AALTOEANNNAELSY S E LEREAD EFRIRQUENCES 1¢
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iU Réglerl 6anal yseur de r ®s e au Fraqguenee dd déparl @Hzr am t r
fr ®g uenc e3G@Hd@nglet Freqgidest, Début FréedeGHz, Fin Frée@GH3J.

0 Connecterun c¢c©bl e coaxi al au Port 1 dfemelle@anal y:
son extrémitéCalibrer | 6 anal yseur de r®seau en r ®fl exi
du kit de calibratiorAnritsu OSLN50 (open, short, charge adaptéedir explication et

procédure enAnnexe. Prenez le temps de biemnifier votre calibration sinon tout ce

qui Ssuit sea incorrect!

1) Connecter| 6une des deux antennes (r ®f ®r enc®es
transition N7/16.Relever | 6ai de doéun marqueur | e modul e
dB entre 1710 et 1880 MHz avec un pas de fréquence de 10 dniglei{ Mesure, Type
de GraphtogMag; onglet Marqueur, Format Lecture, Ecran, puis taperfréquence
voulue).

2) Tracersur papi er mil | mod®a ducBeffitieht®e mflexian [dB]ren d u
fonction de la fréquence.

3) Que vaut le coefficient de réflexiordans le cas idéalen valeur naturelle, en dBOn

précisera la signification physique deas idéab.

4) Rappel er | 6 e x pen tosction dummodiile duRd@@f8cient de réflexion. Que
vaut le ROS dans le cas idéal (justifietr) Qu e v a u tine ligee clR@é&: pat Gn

courtcircuit (justifier) ? Par un circuit ouvert (justifieP

5) Réciproqguementd onner | 6expression du modul e du

fonction du ROS. Le ROS maximal spécifié par le constructeur est deMdntrer par

TP2:CARACTER| SATI| ON D6 AALTOEANNNAELSY S E LEREAD EFRIRQUENCES 2C
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le calcul que lecoefficient de réflexiorassocié est del4 dB L 0 a satiskaiteleda

spécificationconstructeuROS<1.5? Si oui, sur quelle(s) bande(s) de fréequehce

6) En général, les opérateurs de téléecommunicatexigent un coefficient de rééxion
inférieur a-1 7 dB pour | eur s Rrgmplit-plle n@é e tx $ dese Lda@a n t

opérateurs? Si oui, sur quelle(s) bande(s) de fréquence

[II-ANNEXE :Cal i brati on de | 6anenrgflexienur de r ¢

Léanal ysewuectder ir®s e@ARYV) di spose de 2 acc s.

mesure
V des coefficients de réflexiqport 1)
V des coefficients de transmissiqort 2)
de circuits hyperfréguences.
Dans cette manipul ati on, dsersréflearienpartrl)éSarsavoid 6 ARV
1, |l orsqudil est connect® © un dispositif hy
dB) de la puissance réfléctResur la puissance incideneq u 6 i | Sud €b pott £ ARV
mesuredoncla quantié 10log(RPR), i.e. ke coefficient de réflexiodi [ d B[¢iIB¥T R[dB].

Si | 6on veut une mesure du coefficient de r
guel conque (i .e. sur | 6antenne par exempl e),
dispositifa caractériseril faut calibrer. La calibraton onsi st e ~ pl acer 7 | 0ex

au plus pres du dispositif a caractériser) une ou plusieurs charges dont on connait le coefficient de
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r®f |l exion. Typiquemewcu)til dédagici rddun

oavert

5 . Ces derniers sont fournis avec | 6ARV.

Procédure de alibration en réflexion pour le kit de calibration Anritsu
OSLN50 (open, short, charge adaptéehis a votre disposition

Pour calibrer | 6anal ywelamprocédule uantec s 1
V Shift+calibrate
V Type de cal Full S11
V Conf Port DUT:
- Coax DUT Port 1
- N-Conn(M}OSLN50 (kit de calibration Anritsu ici utilisé)
V Début de la calon utilisera le kit de calibration Anritsu)
- Connecter™ | 6extr ®mi t® du cObl e
etappuyer sur les touches correspondantes.

- Activer ensuite le calibrageCalcul et Fini Cal
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PARTIE 2 (1H): DETERMINATION EXPERIMENTALE DE LA FCREN
PUIl SSANCE DO6UNKAGNMSIMERAN N E

| Introduction
Le banc de mesurea votre dispositiorse composé | 6®mi ssi on dedeux” | a
antennesletype YAGI fonctionnan& 433 MHz. Il sbdéagira: dans ce qui

i Comprendre et justifier le protocole de calibration du banc permettant ésure du

diagramme de rayonnement (Fonction Caractéristique de RayonnéRFERf en

pui ssance) de | 6antenne de r ®ception.
U Relever expérimentalement a FCR en pui ssance de | 6ant el
0 Endéduirel 6 adgbuaeveddBnotetede | 6antenne de r ®cept

iU Compar e r ckadedparimgntaled sevaleur théorique.

Il Rappel des notions élémentaires vues en cours et TD

I.1 Fonction Caractéristique de Rayonnement (FCR) en puissanced)( doOéune antenne,

déouveBdBur e

De maniere générale, les antennes ne rayonnentepasplissancel 6 a | i meefacart i on
uniforme danstoutes les directions de l'espace (la source n'est pas isotrope). Il y a une
direction derayonnement maximal autour de laquelle se trouve concentréeamae gartie deal
puissanceayonnée. L'angle d'ouverture3B du diagramme de rayonnement correspond a l'angle

2 glquefont entre elles les deux directions ou la puissance rayonnée est égale a la moitié de la

puissance maximum.
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FCR en puissance rf), plan horizontal

90

oAngles (°) 203

r(d3 0. 6-2.71dB)

r(d30.5( -3dB)
r(d9 o . 8-0.97dB)

r(d3J1 ¢ odB)

Figure 1: Exemple de FCR enpuissane) doune antenne dans

donnent les isamiveaux r{d) en valeur naturelld: et en dB.

lll Protocole expérimental

1. 1 Description du banc de mesure

Antenne de
réceptiona 433 MHz
dont on déterminera

Analyseur Anritsu
MS2035B(mode
analyseur de réseau)

e, Wy
L S|

Me s ur e dddans & alang
horizontal

Figure 2 : Banc expérimentapermettant la mesure de la FCR en puissamcé¢ dfs le

plan horizontal.
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Le banc de mesure est compo qdetym ¥AG 43DMHgestpar t i e

ali ment ®e par | "interm®di aire doéun rBeemdnyseur
(également de type YAGI 433 MHpeut étre orientée dans l'espace sur 36@.anal yseur
r®seau vectoriel (ARV) dispose de 2:acc s. D6
V des coefficients de réflexiqport 1),
V descoefficientsdetransnission(port 2),
de circuits hyperfrégences.
Ici, |l es mesures ° | ttadsiRissionsSei r olnd@ o nr G pusdRms par
coll ect®e sur | ailvaoipeui2s scaen cleb6 ARRN sest ppadfie | ARV
gue | 6 ARV mes ur ¢P)lia la difitrancetfiB] -®.[dR].EEIno gd(6RA Ut r es t e
une mesure en transmission ° | 6ARV donne | e
| ARV sur sa voie 2 et celle d®bit®e sur sa Vv
NB: Les mesures d'antenne sont normalement effectuées dans une chambre anéchmitpse ou
les parois sont couvertes d'absorbant afin de ne capter aucun signal parasite (suppression des
multitrajets). En cons ®qgue nccgement appreximathes sanse s d (
toutefois remettre en cause la démarche expérimentale.
En particulier, l e signal mesur ® sur | 6ant e
(influence du milielextérieur, position du manipulateur, réflexions parasites sur les fenétres, les

stores, etc...)La position des manipulateurs doit étre la méme durandiérentes phases

d'acquisition de données et la plus éloignée possible des antennes.

2 Mesuredu di agramme de rayonnement de | 6antenne d
Le diagramme de rayonnemdiou FCR en puissancaggra obtenuans le plan horizontakn
effectuant des mesures en transmissitenalyseur de réseagctoriel pour diverses orientations

(degrés)dé 6 ant enne .de r ®ception

| V £ftude exp®ri mentale du rayonnement de

Sur | 6anal yseur d eplac®enenade transnisdion.r i e | (ARV), s

V R®gl er | a fr ®guen a433 dHz Ongidl Fyeg/Bist, dester 433 MHR,V
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