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Antennes reseaux

Chapitre 5



Antenne reseau

Afin de véehiculerde l'information parvoies hertziennes, il estimportant de maitriser
la repartitionspatialedel’énergie électromagnétigue rayonnéee parles antennes.
Cetterépartition dépendde la nature de la transmission, ce qu’on peutillustrer par
quelgques exemples suivants:

* Pour une liaison point a point, on utilise une antenne directive car toute
energie qui s'ecarte de la liaison est perdue.

* Pour des stations de bases de telephonie mobile, on decoupe parfois les 360
degres de |I'horizon en secteur de 120 degres : le rayonnement de I'antenne devra
alors étre sectoriel dans le plan de ["horizon.

* Pour des applications radar, on utilisera un lobe de rayonnement cosecante

permettant une illumination de l'objet detecte a puissance constante.

* Pour une emission de radio locale, on a besoin d'un rayonnement
omnidirectionnel.

L'obtention dudiagrammede rayonnementdeésiré n‘est généralement pas possible
a l'aided’une seule Antenne. L'utilisation d’une association judicieuse de plusieurs
antennesidentigues permetd’approcherlediagramme recherché. Cet ensemble
d'antennes identiques (elements) porte le nom d’antenne réseau

L'antennereseaus’adapte bien aux techniques de traitement de signal numeérique qui
la rend programmable et justifie sa popularite sans cesse grandissante Pr.. A. MAAOUNI |
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La forme du diagramme de rayonnement peut étre controlee par:

* La configuration globale du reseau (lineaire, circulaire, rectangulaire, spherigque, etc.)
* L'espace entre elements

* L'amplitude et la phase de l'excitation de chagque element
* Le diagramme de rayonnement de chaque element

Principe des antennes réseaux

Considerons IV élements identiques rayonnants dans l'espace et conservant la méme
orientation. Un elément typique est localise dans 'espace libre comme indique a la
fig. ci-dessous:

A grandedistance, R;~r — F.r; = r — cos(y;) r;

Le champ au point P s’ecrit :

E(r] — f{ﬂ ql_"]j f_ E,rﬁ::r' r.'. f —_ I EIE‘-’;_
;Fcr N

Z f EI{HTELUE{¢!E]+EEE
4mTr

(&, ) estla fonction caractéristique de rayonnement
d’'un élementd’antenne réeseau placeé au centre du repeéere.

— ff&i‘,qb)
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Le champ resultantdu groupement réseau est constitué de deux termes :

* Le champ cree par un element.
» Le facteur du réseau AF = ‘:‘r:.LI:- gf (kricos()+ay) qui dépend des courants des élements
et de la configuration geometrigue du reseau.

Exemple:

On suppose un réseau constitué de deux dipdles de longeur [ disposés comme l'indigue

la figure ci-contre. Les phaseurs courants sont definis par :
P

Iy, =1e/"12, g;,=ia,i=1,2

En negligeant le couplage entre elements :

* Determiner I'expression du champ lointain resultant E
« Etablir I'expression du facteur réseau AF (0, ¢b)
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Le champ total estla superpositiondes champs créées parles elements:

E—_II'-;I:]"-]_ E—_II'-FE]"E
E=ag kn

I,1 cos(8,) + ag, kn

I.lcos(#@
"1']'_5?"1 1 ( EJ

47115

Comptetenu du faitque les champs sontlointains:

8, =6, r» =1r, = r pourle module

rn=r—r.dZ pourlaphase
n =r —1r.2d 2
— kT
Iole™!
E =_ﬂ-ﬂ

cos(8) (Emm cos{8)+a) 4 p2i(kd cﬂrs{ﬁ']+.-:r‘,|:l

"

- 4mr

Le facteurde réseau AF est donne par:

AF = plkidcos(8)+a) 4 p2ilkd cos(8) +a)
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Lintensité de rayonnement K (¢, ¢) est proportionnellea 16m7< r<|E |4, ce qui
entraine :
K (8, )~ (8, I |AF(8, ¢)|*

Principe :

La fonction caracteristigue de rayonnement de 'antenne reseau est le produit de la fonction
caracteristigue de rayonnement d'un element pris individuellement et de la fonction

caracteristigue du facteur reseau.

Pourl’'exemple precedent, prenonsa = 120% et d = A/4. Le facteur réseau aura pour

eXpression: AF (0, ) = el (kdcos@)+a) 4 o2jkd cos(8)+a)

Posons, z = e /%, wu = kdcos(8) + «

AF =z 4z 2 =z"1(1+2z"1)

-12 27 (1—2"2) =z(1-22) - {3_{5‘5—24'32]} _ 2=2cos(Zu) sin(u) <
|AF] 1—z—1 1—z 2—lz4z"1) 2—2 cosl(u) (sin{t{fl}
sin(u) ‘ (1 ‘ )‘
|AF| = sinG/2D)| 2 cos > (kdcos(8) + )
'[a A
|AF,| = | cos(kd cos(@) + «)| = ‘EGS{:E cos(@) + E} ‘
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La fonction caractéristigue normalisée de lI'élement du réseau vaut:

fal8, )

Dagramme de 1" élément

fn(6,¢) = cos(6)

— -
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AE (8,¢) = cos(m/4cos(8)+ n/3)
Facteur réseau

Diagramme de |'antenne réseau constitues
de deux dipdles infimitésimaux et

horzontaux

d==
=

a = 120"
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Réseau linéaire et uniforme

Soitunréseaua NV élementsidentiques alignés et espacés par une distance uniforme.
Les courants d’alimentationont des dephasages progressifs:

I, = I,e/%, a; = ia, i =0,1,...,N—1

Posons: a = —kd cos(6,)

B, caracterise |la direction du max de rayonnement du reseau

(I, + 1, eftkd cos(8)+a) [, ef2ikd cos(8)+a) 4
lEI(N—l}(Hﬂ[EDS{H]+c{}]

AF

ol

N=1

Z I eii kd(cos(8)—cos(6y))
L

(=0

N=1
— z Iiz_i R e_f“, u = kd({:ﬂﬂiﬂj — {3*3'5":50}
[=0

AF = Z(I;) ransformee en £ de |la distribution discrete des amplitudes de courants.
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Le réseau lineéaire est tres intéressant : il permet un balayage électronique de
I'espace (sans rotationde l'antenne).

Rayonnement transversal (Broadside array) et longitudinal (end-fire array)

De toutes les possibilitésde rayonnement d’une antenne réseau, on distingue
deux cas a connaitre:

* Rayonnement transversal : il s'Tagit d'un rayonnement ou le lobe principal est

normal a I'axe du reseau 0, = /2.
* Rayonnement longitudinal : Les lobes principaux sont dans I'axe du reseau ¢, = (.

* Dans la version ordinaire, il n'y a qu’'un seul Lobe principal (d, .. << A/2).
Zone de visibilité{visible region)
Comptetenudufaitque |z| = 1, le vecteur associé au nombre complexe z décrit

le cercle unité dansle sens inverse des aiguilles d’'une montre pour d, ¢, fixes
et £ variantde 0 a .

Pour :

* Leréseau a rayonnement transversal : z = glkd cos( &)

—kd < arg(z) < kd, pour D=0 <

. Le reseau a rayonnement longitudinal : z = gl¥d (cos(5)—1)

0 < argl(z) < 2kd, pour 0<0 <m
Pr.A. MAAOUNI




Dans les deux cas, la plage de variation de l'argument de z est 2k d (rad); elle
porte le nom de zone de visibilite

w= 3m/ 2
U= —muf2 g=10
8=
u=1=0
& =m/2
HZE
g =10

Zone de visibilité de z pour 8, ==,d ==,=,31/4.

)

d= 4,2

Zone de visibilité de z pour 8, = 0, d

w=~0
g =0

U= —2r

8=

o
III
HH)
T =
Il
e

u=2~0
=0
u = —3m
8=
A A
==,=,34/4.
2 4
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Diagramme de rayonnement

du Facteur reseau d'une antenne reseau
uniforme a N = 10, d = A, 85 = 0% a
Rayonnement Longitudinal (End-Fire Array)
et Transversal (broadside array).

Diagramme de rayonnement
du Facteur réseau d'une antenne reseau

uniforme a N = 10, d = ;—'é rayonnement

Longitudinal ordinaire (Ordinary End-Fire Array)
a) 8, = 180°, b) 8, = 0°
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Pour un reseauuniformea N éléements, ona:

=1

— )
Aﬁ=zg—f—1 - .
1 —z-1

L =0

Le modulede AF estdeéfinie parla relation:

Soit :

1—z"N1 — 2N

1—=2z"11—=2
2—(z7% 4+ 2zM)
T2 —(z ' +2)
1 — cos(Nu)
T 1= cos(u)
sinlgjﬁ;—”)

sin2(5)

Nu U
|AF| = sin(?jfsin(ij
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Positions des maximas et des zéros de AF, Largeur du faisceau

*+  Maximas
Les maxde AF correspondenta z = 1, soit:

u =0, +2m, +41, ... ™M

Le maximum u = 0 correspond au lobe principal. Les autres pouru = +2m, +4m, ..
sont appeléslobessecondaires (‘grating lobes’). Afinde privilegierun rayonnement

a un seul lobe principal, ¢ doit étre choisie inféerieurea A.

En termes des valeursde &, I'éequation M s écrit :

kd (cos(f,,) —cos(8;)) = 2mm, m =0, +1, +2, ...
kd cos(@,,,) +a =2mm, m =0,+1,%+2, ...
0,, = arccos(z— (—a + 2mm)), m = 0,£1, £2, ..

*  Minimas
IIs correspondentaz " = 1 (al'exceptionde z = 1), Soit:

kd (cos(8,,) —cos(6,y)) = 2nm /N, n= +1,+2, ...
21T
6, = ar{:cﬂs(znd( o + - )] n+N,2N,3N, ...
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Lavgeur du faisceau

Comme nous l'avons introduit precedemment, la largeurdu lobe principal peut étre

definie soitentre les premiers nuls de chaque cote (O g1 ) Oou, ce qui est frequent
a 3dB (Oyppw).

AF, :
By ppw peutdoncétre calcule en prenant AF = *EDI' En considérant le facteur
)

de réseau normalise, AF,, nous obtenons:

. N
AF, = AF JAFE,, . = sinGu) _ 1/V2

t Nsin [%j
Soit : sin (ﬂ ) Pour des
0.5- Y o valeurs de
= 1/V2 ,
0.707 1 N 5 u faibles
T T |
= | u N
— | N 5 = E(kci (cos(f0y) — cos(By)) = +1.391
b
':E"I'.'I.-!I- I
= | f, = arccos a + 2.782/N
. | h LL{Jb(ZHd{ + 2. /N
|
0 T I Pr.A. MAAOUNI |
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L'angle du faisceau a 3dB est doncpourun diagramme de rayonnement symetrique :
Oupsw = 2|0y — Gy

De I'examen de la figure ci-dessous, il ressort gque les maximas secondaires
correspondent, a peu preés, auxvaleursde & maximisant le numeérateurde |AFE,]| :

N
310 | — X
sin (X))

/

& & 10 Pr . A. MAAOUNI




Soit :

-~ (N ) 41 p A ( +E:~:+_’l )
sin Eu =1 — H_erLUbL:EHd a + ~ T )

oU T _ A 25+ 1
B =E_ an:sm{:znd o + N T )

Les maximas des deux premiers lobes secondaires ( les plus proches du lobe
principal ) sont obtenusa partirdes relations:

N 37T N

> U1s = i?, > Uz,s = +5m /2

A 3
6, . = arccus[z -:1’ (  + —n)}
' i

L

a )
.= Arccos + —
0 . erLUb(EHd H_NJ'T )

Le facteurde réseau normalise pour;,s (i = 1,2) est:

2

|AF, (6, )| = == ou —13.5dB

2

|AF, (6, ()] = — ou —17.9dB

5T
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Effet de l'élément

Les performances de l’'antenne réseau sontinfluencées non seulement parle
comportement de son facteur réeseau, mais aussi parle diagramme de rayonnement

des elements [ (&, ¢b).
Nous allons considérer les réeseaux lineaires uniformes a phases progressives
constitues des elements suivants:

* Elements isotropes
* Dipoles paralleles courts

* Dipoles colineaires courts
*  Antenne réseau linéaire uniforme 3 Eléments isotropes

Pource réseau,ona:/; =1, f(d,¢) =1 :

sin (% u) E

Hﬂ[ﬂrﬁm N IHF;}IE N Nsin (%}

La directivitée du réseau est donnee par:

47T 2 2
— =T - , directivite Max
I‘fn{'5-'5.15:"5‘-'1"-* JF-“_‘I H“{E'Eﬁ'] sin(g) dé Pr. A. MAAOUNI
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Comptetenude larelation:

K2(0,¢) = i(ﬂz_lz—f )(Hz_lgf )

L =0 L =0

(N + Z (N —m)(z™+z"™))

J’T!_

— —E (N + 2 Z (N — m) cos(mu)), u = kd(cos(8) — cos(8,))

On deduit l'expression de la directivite (max) :

p-1 = — f (N + 2 ZI{N m) cos(mkd( cos(@) — cos(8;) ) )) sin(6)de

a= —kd(1 + cos(6;))
b = kd(1 — cos(8,))

1 b
_ zmlkdj (N + 2 Z (N —m) cos(mu ) du
a m=1

— 111)

=1
1 (
I, (N[b —a)+ 2 mZ:1 (sin(mb) — sin(majj)

— EN:;L;d (Eﬁ:d N + 4 Z W ;m} sin(mkd) cos(mkdcos(8,)) )
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D_
kd N +23%2 %

Le terme en Sin cos de la sommation s'annule pour:

| La directivite est
«  sinlmkd) =0—-d =pA/2, p= 12,3 .. indépendante de @,

« cos(mkd cos(8,)) =10 La directivité
depend de 6,

Dans les deux cas, ladirectivité vaut N (nombres d'éléments)

Directivité d’une antenne
réseau linéaire et uniforme
‘end-fire’ a N éléments
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*  Antenne réseau linéaire uniforme a dipoles paralléles courts

Le champ estla résultantedes champs créés par les dipodles : -

— jeo e —Jkr

a
o
]

(Il + 1 e/*™aZ 4 ... 4 [ efkfidz g

E(B, ) =

i, vecteurnormal) 7 :

oy

i, , =xX.608+%.¢ ¢
£.8 = cos(8) cos(p)
X.¢ = —sin(¢)
(#00+2¢ ) -
: —(x. x.
d, = —1,.*“1 — sin?(8) cos?(¢) 7 — —
Sin (P V1 —sin (@) cos (ql_'::l

g . &

Le champ total au pointPen Z. L. peut étre mis sous laforme :

— kT .
E(6,¢) = *“:“ ——— (Il + I 1 efkd cos(8) 4 .. 4 [ efkid cos(8) Ngin(W)ay,

- k¥
E(E qlfil] _ JI.F-:_]",I -r:.'r ‘.:..11'1("‘1"] EN 1; E;.i!-:{i: {LﬂS[E}—LﬂS[Eﬂ}}dw
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La fonction caracteristique de I'antenne réseau a dipoles paralleles courts s’ecrit
donc:

fa(8,¢) = f(8,PIAF (0, $)

nW=1

AF — Z plkdi (cos(8)—cos(8y)) 0
i=0

£(8, ) = sin(¥) = /1 — sin2(8) cos2(¢)

Antenne réseau linéaire uniforme a dipdles colinéaires courts

Le méme procedeés de l'exemple ci-dessus nous permet
d’ecrire: d

: — Jkr e s s
EO,¢) =——L——(Iol+ 1742 4 ... 4 [/kT1a2 )3, |

2
| S—

AT
d,, =200 = —sm(H]H

"3
—_— ,r.F.:_r} il N — 1 fkei (cos{@)—cos(8, 1)
E(8,d) - sin(@) 2=, I; e 0l g
La fonction caractéristique de rayonnement de lI'élement est, dans ce s :
IH{HJ *-]f]'] — Siﬂ{ﬂ] Pr . A. MAAOUNI
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Rayonnement longitudinal Hansen-Woodvyard

Pouraugmenterla directivité au maximum, Hanssen et Woodyard (1938) ont
proposésd’augmenterledéphasageinter-elements de sorte a déplacerle

S
=
fud

a1 = o ()
= [sin\5u f&.lﬂﬁf}

= Q° = kd(cos(8)—1)— &

faisceau legerement hors de la
zone de visibilité en respectantla
distance maximale inter-éléeément
pourun rayonnement longitudinal
ordinaire.

= 180° wu =kd(cos(@)+ 1)+ &

.- e eSS E ..

zone visible

=
T
T
J
Oy
|
Z|

Les conditions1, 2 et 3 sont
Appelees conditions de Hanssen-
Woodyard pour un rayonnement
Longitudinal.

—

ﬂ]é?:ﬂ}e

L A

"l
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Diagramme de rayonnement

Diagramme de rayonnement
Hanssen-Woodvard

longitudinal ordinaire

L'angle solide du faisceau pourle rayonnement Hanssen- Woodvyard devient
plus etroit, d'ou une plus grande directivite, au déetriment cependant de
L'importance accrue des lobes secondaires.
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Reseau planaire uniforme

Considérons unreseau planaire constitue de N, xXN,,

elements placés dansle plan xy comme l'indique la
figure ci-contre.

Le facteur réseau de l'antenne réseau planaire peut
étre mis sousla forme :

R R RS .

N,y—1
AF = Iln [ E fmlﬂ'*'m{kdx cos(y, )4+a,) E;n{k{i}. Lusfyb}.]+ﬂ}.}
3 ,,,
P - >
cos(y,.) = = sin(#) cos(gh) R ,
d, A% i
cos(i, ) = ¥.# = sin(8) sin(¢) D i
f‘-f e -.,f-'"n . P
R
La relation r peutétre réécrite ainsi: IPFF T
e B i B
o, o, o
N,—1 Ny_1 Géométrie d'un réseau planaire uniforme
AF = E Imlejm{kiix cos(y. )+ay) E Iln Ejﬂ-[kd}. EUSI:LE.F}.:I+{1}.}
=0
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Dans le cas ou le réseau est uniforme (1,,, = I,,,1 = [;), lefacteurréseau normalise
s'ecrit :

N,
sin(%a’-ux) sin(—zlu},)

AFE, (9, ¢p) = T 7
Nysin(Z5) Nysin(=5)

kd, cos(y,.) + a,

Ly

u, = kd,, Eus[?ﬁ;},) + a,,

*  Lobe Principal et lobes secondaires

Les lobes secondaires et le lobe principal sont déefinis par @ et ¢ telsque :

u, = kd, cos(¢)sin(8) + a, = +2mm, m = 0,1,2, ...
u, = kd, sin(¢) sin(@) + a,, = +2nm, n=012,..

Pour avoirun lobe principal pointantdans la direction (&g, ¢op), le déphasage
progressifentre élements doit satisfaire:

—kd, cos(gy)sin(Gy)
y = —kd, sin(¢g)sin(6y)

.

Lt
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Les deux équations précéedentes peuventétre rearrangeessous la forme :

d
tan(g, ) = —2—=

o, d,y,

, 2
| a, \° o,
sin(@,) = (kdx) + (!r:ﬂ.’_v)

Alignement non uniforme dantennes

Dans le cas d’'une antenne réseau uniforme (équiamplitude), I'apparitiondes lobes
secondaires estinévitablequandle nombre NV d’élements augmente. De plus le
niveau de ces lobes ne descend jamais en dessousde —135.5d 5.

Maximiserle gain (directivité)del'antenne en augmentantle nombre des sources
est limiteé parl'augmentation des niveaux des lobes secondaires. Afin de remedier a
ce defaut, on utilise une loi differente pourles amplitudes des courants d’excitation.

Le réseau binomial

Considerons un reseau uniforme lineaire constitue de 2 elements. Le facteur reseau
s'ecrit : _
AF(B8) =1+ =z"1, 7 = g U u = kd(cosf — cos )
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Dans le cas d’'un rayonnement longitudinal (end fire), (6, = 0), il n"ay aura pas

de directions a champ nulsi kd < .
Compte tenu du fait que la puissance d’une fonction non nulle pour certaines

valeurs de lavariable est aussi non nulle, on peutdoncsynthetiser un réseau

L

=

3 éléments en prenant : AF =(1+zY1+zV=1+2z"1+4 22
4 eléments en prenant : AF=(14+z1)1+z")Y1+2z"1H
=1+4+3z1+3z"2+1z"3

N elements en prenant : AF = (1 +z 1)N-1 =y N1 (N N 1) I
It

Les amplitudes des courants d’excitationdes élements correspondent aux
coefficientsdu binome de Newton, d’ou la nomination Réseau binomial

Les coefficients de l'excitationde l'antenne réseau binomial sontdéetermines
a l'aidedu triangle de Pascal.
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Largeur du faisceau a mi puissance et directivité

Pour un réseau binomialdontladistanceinter-elementestd = A/2 lalargeurdu
faisceau et la directivité maximale sont définies par:

a B 1.06 B 1.75
HPFWEBE — ‘H.."IN —1 T m
5 B 2
o I (cus (% EUS[E)))E{H_I:I de

- (2N —2)(2N — 4) ... 2
(2N —3)(2N —5) ...1

~ 1.77+/N = 1.77/1 + 2L /A

Ou:L=(N—1)d
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Réseaux Symétriques

les reseaux linéaires equidistantset a dephasage linéaire ontune loi d’excitation
symetrique,avec/y = Iy, 4= Iy_- ,etc. En pratique, pour etudier ces réseaux,
l'origine de coordonnees est choisi au centre geometrigue du réseau plutdét que sur
son premier element. On distingue alors deux possibilités :

CasN pair: N = 2M CasN impair: N = 2ZM + 1

=
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Le facteurréseau pourunrayonnementtransversal (Broadside Array) est donne par:

Cas N = 2M

1 3 2M—1 1 3 2ZM—1
AF =1Lz 2+ Lz 2+ -+ Iyz 2 +1Lz22+ 1,22 + [,z 2
11 3 3 2M—-1  2M—1
=11(z 2422)+ I,(z 2422) ...+ Ip(2 2 42z 2 )

u 3u 2ZM — 1
= 21, cos {E) + EIEE{JS(Tj . + 21 cos( 5 )

2i—1

23, I; cos(

u), u = kdcos(@), z = e /™

Cas N = 2M + 1

AF =21 + Lz ' 4 -+ Iy 27 MY Lzt + L z% + I,z
= 21, + 2l,cos(uw) + - + 21y cos((M + 1)u)

= 2¥M11 cos((i — Du), u = kdcos(@), z =e ¥
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Réseau Dolph-Tschebysheff

Comptetenudes relations:

cos(0u) =1

cos(1lu) = cos(u)
cos(2u) = 2cos“(u) — 1
cos(3u) = 4 cos(u) — 3cos(u)

cos(4u) = 8cosM(u) — 8cos®(u) + 1

cos(5u) = 16 cos?(u) — 20 cos*(u) + Scos(u)

cos(6u) = 32 cos®™(u) — 48 cos*(u) + 18 cos<(u) — 1

Il est possible d’exprimerles expressions (1s) et (2s) sous forme polynomiale en
cos(u/2) eten cos(u) respectivement.

En posant x = cos(u), on aura:

cos(Du) =1 = Ty(x)
cos(lu) = x =T, (x)
cos(2u) = 2x° — 1 =T, (x) E
cos(3u) = 4x° —3x = T, (x)

cos(4u) = 8x*—8x*+1 = T,(x)

cos(5u) = 16x° —20x° +5x = T=(x)

cos(bu) = 32x°—48x* +18x° — 1 = T, (x)
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T,, désignele polynome de Tschebysheff dedegren

.
s ﬂ..."'é

FEELD

Les polynomes de Tschebysheff sont définis par:

T (x) = cos(n cﬂs_lgsfjj, x|l =1
cosh(ncosh™(x)), x| > 1

Ils obeissentala loide recurrence suivante :

Tp(x) = 2xT,_ 1 (x) — Ty_2 (x), Tox)=1,T(x) =x
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Procédure de synthese Dolph-Tschebysheff

1- Utiliserl'une des formes (1s) ou (2s) selon la paritédu nombre N d’éléments du

réseau
2- Developpercos(mu) sous forme polynomiale en cos(u)

3- Déterminer le pointx = xg correspondanta Ty_4 (xy) = Ry ou Ry estle niveau
des lobes secondaires défini par:

Amplitude du lobe principal
R,= _ . — = Tn_1(xp)
Amplitude du premier lobe secondaire :

= cosh((N — 1) cosh™'(x,))
Xg estdoncdéefini par:

xgy = cosh((cosh™(Ry)) /(N — 1))

4- Substituercos(u) parx/xg ,normalisationdu niveau des lobes secondairesa 1.
5- Egaliserle facteur réseaua Ty_4 (x) et déterminer les coefficients (amplitudes

des courants)
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Exemple :

Concevoirunreéseau Dolph-Tschebysheff de 5 éléments espacesde d = 0.54
Le niveau des lobes secondaires Ry estde 20 dFB.

1- N=5M=2
Sous forme normalisée, nous avons:
AF: = %3 _ Lcos(2(n — 1u) ol u = kdA/2

2.

cos(Ow) =1

cos(2u) = 2cos“(u) — 1

cos(4u) = Bcos*(u) — B8cos®(u) +1
3.

20dB = 20log,,(Ry) — Ry = 10

xy = cosh(cosh™(R,) /4) = 1.293

4-

AF:. = i ILcos(Zin—1)u) =1, + I, (2 (Iiﬂ)z — 1) + I (B (:-:.'iﬂ)4 — 8 (Iiﬂ)z — 1)

n=1

=T,(x)=8x*—8x%+1
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5- La resolutiondusysteme d’equationsen f; setraduitpar:
[, = 2.698, [, = 4.493, [. = 2.795

AF: = 2.689 + 4.493 cos(mr cos(8)) + 2.795cos(2m cos(8))

1AF;(0) |

Lo
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Largeur du faisceau a mi puissance et directivite (Reseau Dolph-Tschebysheff: DCA)

Pour un reseau Dolph-Tschebyshefflarge a lobes secondaires entre-20dB et -60dB
La largeur du faisceau a mi puissance et la directivité peuvent étre obtenues en
introduisant le facteur f deéfini par:

2

BHPWH.HE:’[

2 . — .

f = = 1+ 0.636 (—cush(q’(cush—l(ﬁ'ﬂjji — :-T*’lj)
BHPWH.U:’[ Rc.

— B ypweuaestlalargeurdu faisceau pourle reseau uniforme correspondant.

— R, estle niveau des lobes secondaires (voltage ratio).

La directivité du facteur réeseau pourun rayonnement proche du rayonnement
transversal est donnée par l'expressionsuivante, valabledansla bande
-20dB et -60dB des niveaux des lobes secondaires:

2R2
D, = &

A
+ d

1+ R —1)f 7



