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ORGANISATION DES TP ANTENNES/PROPAGATION HERTZIENNE  

ORGANISATION DES TP « ANTENNES, PROPAGATION 

HERTZIENNE  » 

 

 

Les séances de TP : 

 
Créneaux 2022 Groupe Séance 

Semaine 4 Lundi 24 janvier 15h30-17h30 EN1-G1 1/4 

17h30-19h30 EN2-G2 1/4 

Mardi 25 janvier 13h30-15h30 EN2-G1 1/4 

15h30-17h30 EN2-G2 2/4 

17h30-19h30 EN1-G2 1/4 

Mercredi 26 janvier 15h30-17h30 EN1-G1 2/4 

Jeudi 27 janvier 08h00-10h00 EN2-G1 2/4 

10h00-12h00 EN1-G2 2/4 

Semaine 5 Lundi 31 janvier 15h30-17h30 EN1-G2 3/4 

17h30-19h30 EN2-G1 3/4 

Mardi 01 février 13h30-15h30 EN2-G2 3/4 

15h30-17h30 EN2-G1 4/4 

17h30-19h30 EN1-G1 3/4 

Mercredi 02 février 15h30-17h30 EN1-G2 4/4 

Jeudi 03 février 08h00-10h00 EN2-G2 4/4 

10h00-12h00 EN1-G1 4/4 

Semaine 6 
(examen) 

Mardi 08 février 13h30-15h30 EN2-G1 Examen (55mn) 

15h30-17h30 EN2-G2 Examen (55mn) 

Mercredi 09 février 15h30-17h30 EN1-G1 Examen (55mn) 

Jeudi 10 février 10h00-12h00 EN1-G2 Examen (55mn) 
 

 

 

 

Le planning de rotation des TP 

 

 TP1 TP2 TP3 TP4 

Séance 1/4 B1 & B2 B3 & B4 B5 & B6 B7 & B8 

Séance 2/4 B7 & B8 B1 & B2 B3 & B4 B5 & B6 

Séance 3/4 B5 & B6 B7 & B8 B1 & B2 B3 & B4 

Séance 4/4 B3 & B4 B5 & B6 B7 & B8 B1 & B2 

 

Bi = Binôme i 



4 
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TP1 : D£TERMINATION EXP£RIMENTALE DU GAIN ET DE LôANGLE DôOUVERTURE ê -3dB DôUNE ANTENNE YAGI  

TP2 : CARACT ÉRISATION DôANTENNES À LôANALYSEUR DE RÉSEAU : FR£QUENCES DôUTILISATION, DIAGRAMME 

DE RAYONNEMENT  

TP3 : SIMULATION DôANTENNES AVEC LE LOGICIEL MMANA-GAL  

TP4 : SIMULATION DU D£PLOIEMENT DôUN R£SEAU WIFI AVEC RADIO MOBILE 

 

 

 

Les modalit®s dô®valuation des TP : 
 

Quand : 

Les examens de TP auront lieu semaine 6 (semaine du lundi 07/02 au vendredi 11/02) selon 

des convocations qui vous seront données semaine 5. 

 

Dur®e de lôexamen : 55mn (tous les documents sont autorisés et notamment les comptes 

rendus, dôoù lôintérêt de les soigneré) 

 

Déroulement : Chaque étudiant : 

1) Aura un sujet tiré au sort parmi les 4 TP. 

2) Compose pendant 55mn en présentiel. 

3) Rend sa copie (notée sur 15) avec le sujet 

4) Rend avec sa copie le compte rendu du TP sur lequel il est passé en examen (noté 

sur 5). 
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TP1 : DÉTERMINATION EXPÉRIMEN TALE DU GAIN ET DE LôANGLE 

DôOUVERTURE À -3dB DôUNE ANTENNE YAGI 

 

Il sôagira ici de mettre en îuvre lô®quation du bilan de liaison pour d®terminer 

expérimentalement le gain de 2 antennes YAGI 900 MHz. Les résultats expérimentaux 

pourront être comparés aux datasheet constructeurs que vous trouverez en Annexe. 

 

I - Introduction  
 

Deux antennes YAGI 900 MHz étiquetées « Yagi 1-900 MHz » et « Yagi 2-900 MHz » sont à 

votre disposition. Il sôagira dans ce qui suit : 

ü De déterminer expérimentalement le gain des 2 antennes YAGI (gain supposé être 

identique). 

ü Dô®valuer expérimentalement lôangle dôouverture de lôantenne Yagi 2. 

ü De comparer les gain et angle dôouverture exp®rimentaux aux sp®cifications donn®es 

par le constructeur en Annexe. 

II Rappel des notions élémentaires vues en cours et TD 

II.1 Bilan de puissance (équation des Telecom) 

 

 

 

 

V PE=Puissance dô®mission (exprimée en W ou en dB). 

V PR=Puissance de réception (exprimée en W ou en dB). 

V aE=Pertes totales entre lô®metteur et lôantenne dô®mission. aE 

résulte des pertes aC,E dues ¨ lôaffaiblissement sur le c©ble en ®mission, mais 

aussi des pertes aD,E par d®sadaptation dôimp®dance ¨ lôinterface c©ble/antenne 

dô®mission. On a: 

PE 
aE 

GE 

aR 
PR 

GR 

Distance R 

Espace libre, 

pertes aEL 
P1 P2 
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aE[dB]=aC,E[dB]  + aD,E[dB] . 

V aR=Pertes totales entre lôantenne de r®ception et le r®cepteur. aR résulte des pertes aC,R 

dues ¨ lôaffaiblissement sur le c©ble en r®ception, mais aussi des pertes aD,R par 

d®sadaptation dôimp®dance ¨ lôinterface antenne de r®ception/c©ble de r®ception. On a : 

aR[dB]=aC,R[dB]  + aD,R[dB] . 

V aEL[dB]=ςπὰέὫ  sont les pertes en espace libre en dB. 

V GE=Gain de lôantenne dô®mission (g®n®ralement donn® en dBi). 

V GR=Gain de lôantenne de r®ception (généralement donné en dBi). 

V P1=Puissance (en W ou en dB) effectivement rayonn®e par lôantenne dô®mission (P1ÒPE) 

du fait des pertes aE dans les câbles ̈ lô®mission). 

V P2=Puissance (en W ou en dB) re­ue par lôantenne de r®ception (P2ÓPR) du fait des pertes 

aR dans les câbles en réception). 

V R est la distance (m) entre lôantenne dô®mission et lôantenne de r®ception. 

Comme vu en cours et TD, lô®quation des Telecom (ou ®quation de Friis) lie les 

puissances P2 et P1  au niveau des antennes dô®mission et de r®ception (respectivement): 

 

ρπὰέὫὖ ὡ ὖ Ὠὄ ὖὨὄ Ὃ ὨὄὭὋ ὨὄὭςπὰέὫ    (1) 

 

o½ ɚ=c/f est la longueur dôonde en m (c=3Ĭ108 m s-1 désigne la vitesse de propagation de la 

lumi¯re dans le vide, f la fr®quence de lôonde). Lô®quation (1) requiert donc la mesure des 

puissances P1 à P2 aux niveaux des antennes dô®mission et de r®ception, respectivement. 

Ces mesures sont rarement accessibles : les antennes sont généralement vendues avec un 

connecteur ou un câble permettant une connexion aisée. Rappelant que P1[dB]=PE[dB] - 

aE[dB] et PR[dB]=P2[dB]- aR[dB], lô®quation des Telecom (1) devient : 

 

ὖ Ὠὄ ὖ Ὠὄ Ὃ ὨὄὭὋ ὨὄὭςπὰέὫ ‌ Ὠὄ ‌ Ὠὄ  (2) 
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III - 1ère évaluation du gain des 2 antennes sans prise en compte dans le bilan 

de liaison des pertes totales en émission (aE) et en réception (aR) 

 

Les 2 antennes Yagi à disposition sont des antennes commerciales dont les spécifications du 

constructeur (gain, ROS, angles dôouverture ¨ -3dB dans les plan H et V notamment) sont 

données en Annexe. Par la suite, lôantenne Yagi 1 sera utilis®e ¨ lô®mission tandis que 

lôantenne Yagi 2 sera utilis®e en r®ception. 

 

    

 

Figure 1 : Configuration expérimentale pour la mesure de la puissance PR reçue par 

lôantenne Yagi-2. Placer le support des 2 antennes en bord de 2 tables contiguës 

(distance R=4m, une table mesurant 2m). 

 

NB : Les mesures d'antenne sont normalement effectuées dans une chambre anéchoïque où toutes les parois 

sont couvertes d'absorbant afin de ne capter aucun signal parasite (suppression des multitrajets). En 

conséquence, nos mesures dôantennes seront tr¯s largement approximatives sans toutefois remettre en cause la 

démarche expérimentale. 

Antenne Yagi-1 en émission en bord de table 1 

Analyseur Anritsu MS2035B (mode analyseur de spectre) 

Source HF 

Antenne Yagi-2 en réception en bord de table 2 

(a) (b) 
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En particulier, le signal mesur® sur lôantenne de r®ception peut varier au cours du temps (influence du 

milieu extérieur, position du manipulateur, réflexions parasites sur les fenêtres, les stores, etc...). La position 

des manipulateurs doit être (autant que possible) la même durant les différentes phases d'acquisition de 

données et la plus éloignée possible des antennes. 

 

Placer lôantenne Yagi 1 en coin dôune table conform®ment ¨ la Figure 1 (a). Celle-ci sera 

lôantenne dô®mission. Connecter lôantenne Yagi 1 ¨ la source hyperfr®quence. Régler la 

source à f=900 MHz et P=PE=0dBm. 

Placer lôantenne Yagi 2 en coin de la 2ème table conformément à la Figure 1 (b) : lôantenne 

Yagi 2 sera lôantenne de réception. Une table mesurant 2m, la distance entre les 2 antennes est 

donc R=4m (distance mât à mât). Orienter  les 2 antennes Yagi 1 et Yagi 2 en vis-à-vis. 

Connecter lôantenne de r®ception Yagi 2 ¨ lôentr®e RF IN 50ɋ de lôanalyseur Anritsu 

MS2035B (entrée Analyseur de spectre). 

1- Configurer lôanalyseur Anritsu MS2035B en mode ç Analyseur de spectre » (Menu puis 

choisir Spectrum Analyser). 

2- Sp®cifier la bande dôanalyse 895MHz-905MHz (Onglet Fréq, Début Fréq=895MHz, Fin 

Fréq=905MHz). 

3- Sur lôanalyseur de spectre Anritsu, fixer le niveau dôatt®nuation ¨ 0dB (!ǘǘŞƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ 

puis 0dB). Fixer ensuite le niveau de référence à 0dBm (Niveau Réf puis 0dBm). 

4- Rechercher la valeur maximale du signal PR en réception (Marqueur, Recher Crte). 

Noter la fréquence et le niveau de puissance associé. Si besoin, ajuster lôalignement des 2 

antennes. En supposant le gain des 2 antennes Yagi identique (GE=GR=G), estimer le 

gain G des 2 antennes ¨ partir de lô®quation (1) ? Pourquoi ce calcul donne-t-il une 

valeur approximative du gain deux antennes ? 
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5- Quelle méthode directe proposeriez-vous pour d®terminer exp®rimentalement lôangle 

dôouverture ¨ -3dB (2ɗ3dB)H dans le plan horizontal de lôantenne Yagi 2 ici utilis®e en 

réception ? Effectuer la mesure et comparer la valeur (2ɗ3dB)H aux valeurs constructeurs 

données en Annexe. La mesure est-elle réellement faisable ? Pourquoi ? 

 

 

 

 

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

bilan de liaison des pertes totales en émission (aE) et en réception (aR) 

 

IV.1 Évaluation expérimentale du gain des 2 antennes Yagi à 900 MHz 

Conformément à la section II, la d®termination pr®cise du gain dôantenne via lô®quation du 

bilan de liaison (2) nécessite de connaître les pertes totales en émission (aE) et en réception 

(aR). Comme évoqué dans la section II, celles-ci proviennent : 

V De lôaffaiblissement sur les c©bles utilis®s en ®mission (aC,E) et en réception (aC,R), 

V De la d®sadaptation dôimp®dance en ®mission (aD,E) et en réception (aD,R) entre le 

c©ble et lô®l®ment rayonnant. 

La longueur L des c©bles dô®mission et de r®ception des antennes Yagi 1 et Yagi 2 est 

identique. 

 

V Pour les 2 antennes Yagi à 900 MHz, L=1m et une évaluation des pertes par 

affaiblissement sur ces câbles conduit à la valeur 

aC,E[dB]=aC,R[dB]=aC[dB]=0.8dB. 
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La d®termination des pertes totales ¨ lô®mission aE[dB]=aC,E[dB]+aD,E[dB] et des pertes 

totales en réception aR[dB]=aC,R[dB]+aD,R[dB] nécessitent donc la détermination 

exp®rimentale des pertes de d®sadaptation ¨ lôémission aD,E[dB] et à la réception 

aD,R[dB] . La procédure expérimentale est illustrée sur la Figure 2. 

 

Figure 2 : Configuration expérimentale pour la mesure des pertes de désadaptation aD. 

1- Configurer lôanalyseur Anritsu MS2035B en mode ç Analyseur de réseau » (Menu puis 

choisir Vector Network Analyser). 

2- R®initialiser lôappareil (Shift+Preset+Initialisation). 

3- Spécifier la bande dôanalyse 850 MHz-1050MHz (Onglet Freq/Dist, Début 

Fréq=850MHz, Fin Fréq=1050MHz). 

4- Calibrer lôanalyseur de r®seau en r®flexion : 

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)  

- Retour 

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

Antenne Yagi-1 

puis Yagi-2  

Analyseur Anritsu MS2035B 

(mode analyseur de réseau) 

Kit de calibration Anritsu 

OSLN50 
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- Début de la Cal 

- Connecter directement sur le port 1 (VNA Port 1) de lôanalyseur les 

3 charges demandées (open, short, load du kit de calibration 

h{[bрл ŘΩ!ƴǊƛǘǎǳ Ł ǾƻǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ) et appuyer sur les touches 

correspondantes. 

- Activer ensuite le calibrage : Calcul et Fini Cal 

 

V Pour vérifier  votre calibration , connecter la charge adaptée du kit de 

calibration OSLN50 dôAnritsu sur le port 1, puis dans lôonglet Marqueur, 

Style Lecture, choisir Impedance (Z). Quelle valeur dôimp®dance 

lôanalyseur doit-il donner si votre calibration est correcte ? 

 

 

 

5- Connecter lôantenne Yagi 1 sur le port 1 de lôanalyseur de r®seau. Visualiser lô®volution 

selon la fréquence du coefficient de réflexion S11 en dB (onglet Mesure, Type de 

Graph=Log Mag). Relever lôimp®dance dôentr®e ZE1 (onglet Marqueur, Style Lecture, 

Impedance (Z)) de lôensemble antenne Yagi 1+c©ble ¨ la fr®quence de 900 MHz (onglet 

Marqueur, Format Lecture, Ecran, puis taper 900 MHz). Relever la valeur ɟ1 du ROS à 

900 MHz (onglet Marqueur, Style Lecture, SWR). 

 

 

 

6- Connecter maintenant lôantenne Yagi 2 sur le port 1 de lôanalyseur de r®seau. Relever 

maintenant lôimp®dance dôentr®e ZE2 et le ROS ɟ2 de lôensemble antenne Yagi 2+c©ble 

à la fréquence de 900 MHz. 
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7- Commenter les valeurs mesurées de ZE1, ZE2, ɟ1, ɟ2. Le transfert de puissance sera-t-il 

optimal ? Quelle antenne Yagi 1 ou Yagi 2 assurera le meilleur transfert de puissance de 

la source ¨ lôantenne ? Comparer les valeurs des ROS ɟ1, ɟ2 des 2 antennes Yagi 900 

MHz à la datasheet constructeur donnée en Annexe (VSWR). Les 2 antennes vérifient-

elles les spécifications du constructeur ? 

 

 

 

8- Le code matlab « TPAntenneGain.m » est à votre disposition dans le répertoire 

public\ commun\ 2EN\ TL_2EN\ TP Antenne Propagation. Il vous permettra de déterminer 

rapidement les pertes de désadaptation aD,E[dB] et aD,R[dB] associées aux antennes Yagi 

1 et Yagi 2. Il vous suffit : 

V Dôouvrir une session à votre nom. 

V Sur le bureau, de cliquer sur « Applis locales ge2i » puis cliquer sur Matlab7. 

V À la suite du prompt matlab >>, taper la commande 

cd ΩS :\ commun\ 2EN\ TL_2EN\ TP Antenne Propagationô qui permet de changer le 

répertoire courant. 

V À la suite du prompt matlab >>, taper la commande TPAntenneGain qui lance le code 

puis remplir les divers champs qui vous seront demandés. 

- Calculer avec Matlab les pertes de désadaptation en émission aD,E [dB] associées à 

lôantenne Yagi 1-900 MHz utilisée en émission. En déduire les pertes totales en 

émission aE[dB]= aC[dB]+aD,E[dB]. 
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- Calculer avec Matlab les pertes de désadaptation en réception aD,R [dB] associées à 

lôantenne Yagi 2-900 MHz utilisée en réception. En déduire les pertes totales en 

réception aR[dB]= aC[dB]+aD,R[dB]. 

 

 

 

9- En supposant le gain des 2 antennes Yagi identique, déterminer le gain GYagi[dBi] des 

antennes Yagi 1 et Yagi 2 ¨ partir de lô®quation (2). Comparer le gain expérimental à 

celui obtenu dans la Section III o½ les pertes totales dans les c©bles dô®mission et de 

réception avaient été ignorées. Comparer ensuite aux spécifications du constructeur 

données en Annexe et au gain théorique que vous évaluerez par la relation : 

Ὃ ï Ä"ÉρπÌÏÇ , 

où ς—  [degrés] et ς—  [degrés] sont les angles dôouverture ¨ -3dB de lôantenne dans 

les plans H et V (respectivement) donn®s en Annexe. Discuter lôensemble des résultats. 

Attention : la notation ς—  veut dire lôangle total form® (dans le plan horizontal) de part 

et dôautre de la direction de rayonnement maximum de lôantenne par les 2 directions pour 

lesquelles la puissance d®croit de moiti® (côest-à-dire -3dB). Ne multiplier donc pas lôangle 

dôouverture ¨ -3dB par 2 !!  
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ANNEXE 
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Horizontal Beamwidth Ᵽ▀║
╗   60° 

Vertical Beamwidth Ᵽ▀║
╥   60° 
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TP 2 : CARACTÉRISATION DôANTENNES À LôANALYSEUR DE RÉSEAU : FRÉQUENCES 

DôUTILISATION, DIAGRAMME DE RAYONNEMENT 

18 

TP 2 : CARACT ÉRISATION DôANTENNES À LôANALYSEUR DE 

RÉSEAU : FR£QUENCES DôUTILISATION, DIAGRAMME DE 

RAYONNEMENT  

 

Cette manipulation se compose de 2 parties indépendantes, de 1 heure chacune (les 2 

binômes permutent au bout ~une heure). Dans la 1ère partie (1h, un binôme), il sôagira 

dô®tudier lô®volution du coefficient de r®flexion en entr®e dôune antenne utilisée en téléphonie 

mobile (DCS 1800) en fonction de la fréquence pour en déduire sa plage (fréquentielle) 

dôutilisation. Dans la 2ème partie (1h, un binôme), il sôagira de relever exp®rimentalement le 

diagramme de rayonnement en puissance (FCR) dôune antenne à 433 MHz pour en déduire son 

angle dôouverture ¨ -3dB (angle 2ɗ3dB).  

 

PARTIE 1 (1H): ANALYSE FRÉQUENTIELLE  DôUNE ANTENNE 

DCS1800 POUR LA TÉLÉPHONIE MOBILE  

 

I - Introduction 

Les antennes permettent de faire la transition entre la propagation guidée (câble coaxial 

ou guide dôondes) et la propagation en espace libre. À lô®mission, les puissances peuvent °tre 

élevées et les antennes doivent être bien adaptées pour éviter des puissances réfléchies qui 

pourraient endommager les amplificateurs de puissance. De plus, lôadaptation en puissance 

doit être obtenue sur une gamme de fréquences correspondante à la bande de fréquence RF 

attribu®e ¨ lôapplication. Dans cette manipulation, nous étudierons une antenne DCS 1800 

utilisée en téléphonie mobile (cf. Figure 1). 

 

II - Antenne DCS1800 pour la téléphonie mobile 

La couverture radio dôune zone g®ographique en t®l®phonie mobile est 

r®alis®e ¨ partir dôun maillage constitu® de cellules hexagonales. Chaque 

cellule est couverte par une station de base appelée BTS (Base 

Transceiver Station). Les stations de base peuvent être regroupées sur un 
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même lieu géographique (photo ci-contre) et trois antennes directives permettent alors de 

couvrir les trois cellules voisines (principe de la trisectorisation). La taille des cellules dépend 

du relief et de la densité du trafic. Le rayon des cellules peut aller de quelques centaines de 

mètres en zone urbaine, à quelques kilomètres en zone faiblement peuplée.  

Les antennes relais permettent les communications entre les mobiles et la station de 

base la plus proche. Celles-ci sont constituées de réseaux de dipôles. Plusieurs bandes de 

fréquences sont actuellement attribuées à la téléphonie cellulaire. Elles correspondent aux 

systèmes suivants : GSM 900 (890-960 MHz), DCS1800 (1710-1880 MHz) et UMTS (1885-

2200 MHz). Il existe plusieurs types dôantennes qui permettent de couvrir une ou plusieurs 

bandes de fr®quence. Lôantenne ®tudi®e dans cette manipulation couvre la gamme des 1800 

MHz et possède un gain de 18.5 dBi. Le panneau rayonnant est composé en fait, de deux 

antennes fonctionnant à deux polarisations distinctes (± 45°) possédant chacune un connecteur 

de type 7/16 femelle. 

Manipulation  

 

Figure 1 : Antenne pour la téléphonie mobile à caractériser avec lôanalyseur de réseau. 

 

Configurer  lôanalyseur Anritsu MS2035B en mode ç Analyseur de réseau » (Menu puis 

choisir Vector Network Analyser). Réinitialiser lôappareil (Shift+Preset+Initialisation). 

 

Antenne pour la téléphonie mobile (analyse entre 1 GHz et 3 GHz) 
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ü Régler lôanalyseur de r®seau avec les param¯tres suivants : Fréquence de départ : 1 GHz, 

fr®quence dôarriv®e : 3 GHz (Onglet Freq/Dist, Début Fréq=1 GHz, Fin Fréq=3 GHz). 

ü Connecter un c©ble coaxial au Port 1 de lôanalyseur et une transition N femelle-femelle à 

son extrémité. Calibrer  lôanalyseur de r®seau en r®flexion ¨ lôextr®mit® du c©ble, ¨ lôaide 

du kit de calibration Anritsu OSLN50 (open, short, charge adaptée) (voir explication et 

procédure en Annexe). Prenez le temps de bien vérifier votre calibration sinon tout ce 

qui suit sera incorrect !  

 

1) Connecter lôune des deux antennes (r®f®renc®es gauche et droite) en utilisant une 

transition N-7/16. Relever ¨ lôaide dôun marqueur le module du coefficient de r®flexion en 

dB entre 1710 et 1880 MHz avec un pas de fréquence de 10 MHz (onglet Mesure, Type 

de Graph=LogMag ; onglet Marqueur, Format Lecture, Ecran, puis taper la fréquence 

voulue). 

2) Tracer sur papier millim®tr® lô®volution du module du coefficient de réflexion [dB] en 

fonction de la fréquence. 

3) Que vaut le coefficient de réflexion dans le cas idéal : en valeur naturelle, en dB ? On 

précisera la signification physique du « cas idéal ». 

 

 

 

4) Rappeler lôexpression du ROS en fonction du module du coefficient de réflexion. Que 

vaut le ROS dans le cas idéal (justifier) ? Que vaut le ROS dôune ligne chargée par un 

court-circuit (justifier) ? Par un circuit ouvert (justifier) ? 

 

 

 

5) Réciproquement, donner lôexpression du module du coefficient de r®flexion en 

fonction du ROS. Le ROS maximal spécifié par le constructeur est de 1.5. Montrer  par 
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le calcul que le coefficient de réflexion associé est de -14 dB. Lôantenne satisfait-elle la 

spécification constructeur ROS<1.5 ? Si oui, sur quelle(s) bande(s) de fréquence ? 

 

 

 

6) En général, les opérateurs de télécommunications exigent un coefficient de réflexion 

inférieur à -17 dB pour leurs ®quipements. Lôantenne remplit -elle lôexigence des 

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

 

 

 

 

I II - ANNEXE : Calibration de lôanalyseur de r®seau vectoriel en réflexion 

Lôanalyseur de r®seau vectoriel (ARV) dispose de 2 acc¯s. Dôune fa­on g®n®rale, lôARV permet la 

mesure :  

V des coefficients de réflexion (port 1), 

V des coefficients de transmission (port 2), 

de circuits hyperfréquences.  

Dans cette manipulation, les mesures ¨ lôARV seront r®alis®es en réflexion (port 1). Sur sa voie 

1, lorsquôil est connect® ¨ un dispositif hyperfr®quence quelconque, lôARV mesure le rapport (en 

dB) de la puissance réfléchie Pr sur la puissance incidente Pi quôil d®bite. Sur son port 1, lôARV 

mesure donc la quantité 10log(Pr/Pi), i.e. le coefficient de réflexion ũ[dB]=Pr[dB] ï Pi[dB]. 

 

Si lôon veut une mesure du coefficient de r®flexion ¨ lôentr®e dôun dispositif hyperfr®quence 

quelconque (i.e. sur lôantenne par exemple), il faut sôaffranchir des c©bles qui connectent lôARV au 

dispositif à caractériser : il faut calibrer. La calibration consiste ¨ placer ¨ lôextr®mit® des c©bles (i.e. 

au plus près du dispositif à caractériser) une ou plusieurs charges dont on connait le coefficient de 
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r®flexion. Typiquement, il sôagit dôun court-circuit, dôun circuit ouvert ou dôune charge adapt®e (i.e. 

50W). Ces derniers sont fournis avec lôARV. 

 

Procédure de calibra tion en réflexion pour le kit de calibration Anritsu 

OSLN50 (open, short, charge adaptée) mis à votre disposition. 

 

Pour calibrer lôanalyseur ¨ lôacc¯s 1 (ou PORT 1), suivre la procédure suivante : 

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 cal (on utilisera le kit de calibration Anritsu) :  

- Connecter ¨ lôextr®mit® du c©ble les diff®rentes charges demand®es 

et appuyer sur les touches correspondantes. 

- Activer  ensuite le calibrage : Calcul et Fini Cal 
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PARTIE 2 (1H): DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE  DE LA FCR EN 

PUISSANCE DôUNE ANTENNE YAGI 433MHz 

I Introduction  

Le banc de mesure à votre disposition se compose ̈  lô®mission et ¨ la r®ception de deux 

antennes de type YAGI fonctionnant à 433 MHz. Il sôagira dans ce qui suit de : 

 

ü Comprendre et justifier le protocole de calibration du banc permettant la mesure du 

diagramme de rayonnement (Fonction Caractéristique de Rayonnement ïFCRï en 

puissance) de lôantenne de r®ception. 

ü Relever expérimentalement la FCR en puissance de lôantenne de r®ception. 

ü En déduire lôangle dôouverture ¨ -3dB noté 2ɗ3dB de lôantenne de r®ception. 

ü Comparer lôangle 2ɗ3dB expérimental à sa valeur théorique. 

II Rappel des notions élémentaires vues en cours et TD 

II.1 Fonction Caractéristique de Rayonnement (FCR) en puissance r(ɗ) dôune antenne, angle 

dôouverture ¨ -3dB 

 

De manière générale, les antennes ne rayonnent pas leur puissance dôalimentation de façon 

uniforme dans toutes les directions de l'espace (la source n'est pas isotrope). Il y a une 

direction de rayonnement maximal autour de laquelle se trouve concentrée une grande partie de la 

puissance rayonnée. L'angle d'ouverture à -3dB du diagramme de rayonnement correspond à l'angle 

2ɗ3 que font entre elles les deux directions où la puissance rayonnée est égale à la moitié de la 

puissance maximum. 
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Figure 1 : Exemple de FCR en puissance r(ɗ) dôune antenne dans le plan horizontal. Les cercles 

donnent les iso-niveaux r(ɗ) en valeur naturelle (źet en dB). 

III Protocole expérimental  

III. 1 Description du banc de mesure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Banc expérimental permettant la mesure de la FCR en puissance r(ɗ) dans le 

plan horizontal. 
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Le banc de mesure est compos® de trois parties. Lôantenne dô®mission (de type YAGI 433 MHz) est 

aliment®e par l'interm®diaire dôun Analyseur de R®seau Vectoriel (ARV). Lôantenne de réception 

(également de type YAGI 433 MHz) peut être orientée dans l'espace sur 360°. Lôanalyseur de 

r®seau vectoriel (ARV) dispose de 2 acc¯s. Dôune fa­on g®n®rale, lôARV permet la mesure: 

V des coefficients de réflexion (port 1), 

V des coefficients de transmission (port 2), 

de circuits hyperfréquences. 

Ici, les mesures ¨ lôARV seront r®alis®es en transmission. Si lôon d®signe par P2 la puissance 

collect®e sur la voie 2 de lôARV et par P1 la puissance ®mise par lôARV sur sa voie 1, cela signifie 

que lôARV mesure la quantit® 10log(P2/P1), i.e. la différence P2[dB] - P1[dB]. En dôautres termes, 

une mesure en transmission ¨ lôARV donne le rapport en dB entre la puissance re­ue par 

lôARV sur sa voie 2 et celle d®bit®e sur sa voie 1. 

NB : Les mesures d'antenne sont normalement effectuées dans une chambre anéchoïque où toutes 

les parois sont couvertes d'absorbant afin de ne capter aucun signal parasite (suppression des 

multitrajets). En cons®quence, nos mesures dôantennes seront tr¯s largement approximatives sans 

toutefois remettre en cause la démarche expérimentale. 

En particulier, le signal mesur® sur lôantenne de r®ception peut varier au cours du temps 

(influence du milieu extérieur, position du manipulateur, réflexions parasites sur les fenêtres, les 

stores, etc...). La position des manipulateurs doit être la même durant les différentes phases 

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

 

III.2  Mesure du diagramme de rayonnement de lôantenne de r®ception 

Le diagramme de rayonnement (ou FCR en puissance) sera obtenu dans le plan horizontal, en 

effectuant des mesures en transmission à l'analyseur de réseau vectoriel pour diverses orientations 

(degrés) de lôantenne de r®ception. 

 

IV £tude exp®rimentale du rayonnement de lôantenne 

Sur lôanalyseur de r®seau vectoriel (ARV), se placer en mode transmission. 

V R®gler la fr®quence dôanalyse de l'ARV à 433 MHz (Onglet Freq/Dist, center 433 MHz, 


