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Introduction générale

Une antenne est un élément fondamental dans uansystadioélectrique qui permet de
rayonner (émetteur) ou, de capter (récepteur), desles électromagnétiques. Ses
caractéristiques de rendement, gain, et le diagerdm rayonnement etc... influencent
directement sur les performances de qualité ppbdee du systeme.

Jusqu’a I'apparition de la télévision, I'antennaigplus ou moins considérée comme un bout
de fil électrique, et la notion de directivité rév@&ne certaine importance de méme que le
gain, la bande passante, I'impédance etc.

L’association de plusieurs doublets demi-onde ¢@sune solution intéressante, imaginée
aussitét qu’on a su réaliser des transmissionsidasocourtes.

Toutefois on a toujours été arrété par le modeaisoh électrique entre les dipdles, aussi, une
des solutions a consisté a associer plusieursctéfirs les uns sur les autres plutdét que
d’assembler des antennes.

Vers 1928 Yagi fit sa premiére communication adaspe des résultats de ses travaux sur
I'association des dipdles alignés, dipbles réagistes uns sur les autres tant dans le domaine
électrigue que celui du rayonnement électromagueétiq

A la suite de nombreuses expérimentations, Yagnsalite défini les regles d’association et
de dimension des brins rayonnants, afin d’obtenmr gain maximum dans le plan
d’alignement.

Les travaux ont été deéterminants dans le développende la télévision et des
télécommunications, et a ce titre, son nom estc#&ssaux réseaux de tiges disposées en
rateau qui fleurissent nos toits depuis un dentksié

Ce travail s’intéresse a la compréhension du fonoement de I'antenn€agi-Uda. Pour
cela:

dans le premier chapitre nous allons définir 'an® donner son mécanisme de
rayonnement, ainsi que les caractéristiquesseptepriétés nécessaires pour décrire ses
performances.

Dans le deuxieme chapitre sera présenté le logieigimulatiorCST Microwave Studig et
les différentes étapes de simulation.

Notre travail dans le troisieme chapitre, consiskeeffectuer une étude paramétrique de
lantenne Yagi en fonction des parametres geéoqud, (comme la longueur et

'espacement entre les différents éléments comstitucette antenne) en utilisant le logiciel de
simulationCST.

Le dernier chapitre sera consacré aux mesuresiqpes des caractéristiques de I'antenne
Yagi au sein de notre laboratoire en utilisanb&éc de mesur&niTrain-l . ainsi que
I'analyseur de réseaux scalaire.
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Chapitre | Généralités sur les antennes

I-1 Introduction :

Quel que soit la frequence de fonctionnement datdiane, quel que soit sa structure
physique, le rayonnement des antennes est casgcpar des propriétés communes. Le but
de ce chapitre est de les présenter. En voicirlasipales :

I-2 La fréquence d’utilisation

Une antenne s'utilise en général avec des signaoxrad'une fréquence donnée pour laquelle
antenne posséde des capacitées optimales pour trémetu recevoir ['énergie
électromagnétique correspondante dans I'espaceenant. La fréquence de résonance d'une
antenne dépend d'abord de ses dimensions propegs, aussi des éléments qui lui sont
ajoutés. Par rapport a la fréquence de résonamtelgede I'antenne, un affaiblissement de —
10 dB détermine les fréquences minimum et maximuutilidation, la différence entre ces
deux fréquences correspond a la bande passante.

I-3 Diagramme de rayonnement

Le diagramme de rayonnement est une présentatamiigiue des propriétés de rayonnement
de l'antenne en fonction des coordonnées spatiedeactérisant la distribution de puissance
rayonnée par une antenne suivant une directiorte Ciétribution peut étre exprimée sous
forme d’une fonction ou d’'une représentation grgphi

Le diagramme de rayonnement est déterminé daggilan du champ lointain.

Puissanne rayonnée dans . ) { :
[espace — Wue 30 Repére polaire Repéte caresien
oftz princial
Ze L’: B Lobe prncipal (G
o~ \ - l'. (TR
| i O P
| / P Pl o e TR [ | [ Lobe principal
/ - .-'I 4 iy & /
i ! P § b
¥ A i [ o=
i ! : T '} i t
i' k\ - _/; —=— 1 : e
g i ot ¥ o 8
J  secondaies £ .
(2) (b) (c)

Figutel : Diagramme de rayonnement d’'une antenne
a) En 3D
b) Plan vertical en coordonnéesipeda

c¢) Plan vertical en coordonnéesesannes
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I-4 Angle d’ouverture

L’angle d’ouverture (beamwidth) caractérise la éangdu lobe principal. L’angle d’ouverture
a 3 dB représente la portion de I'espace dansldgumajeure partie de la puissance est
rayonneée. Il s’agit de I'angle entre les 2 direesicautour du lobe principal ou la puissance
rayonnée est égale a la moitié de la puissancenm&godans la direction de rayonnement
maximal.

I-5 Impédance d'antenne

L'impédance d'une antenne est la généralisatiola amtion d'impédance utilisée pour les
autres composants passifs (résistances, condersaelfs...) aux antennes. Il s'agit donc du
rapport complexe observé entre la tension et leata I'entrée d'une antenne en émission.
L'utilité de cette notion est importante pour assles meilleurs transferts d'énergie entre les
antennes et les dispositifs qui y sont connect@segraux techniques d'adaptation. Une
antenne prise entre ses deux bornes d'acceés oendohc un dipdle ayant une impédance
complexe R + jX ou R et X représentent respectivent@ résistance et la réactance de
I'antenne. La résistance d'antenne R est elle-ni@rm@mme de deux types de résistance qui
traduisent les différentes utilisations de I'énergbsorbée: la premiére Rp est la résistance
liée aux pertes par effet Joule dans l'antennelxidme Rr est la résistance de rayonnement
lie a I'énergie utile rayonnée par I'antenne tlaspace qui I'entoure.

I-6 La polarisation

D’une facon générale, la polarisation d'une onds décrite par le lieu de I'extrémité du
champ électrigue lors de sa propagation .La paithois d’une antenne est une donnée
fondamentale pour I'étude des antennes.

En effet, selon la constitution de l'antenne, efle recevra qu’'une certaine forme de
polarisation .Donc si la polarisation de I'anterohe réception n’est pas accordée sur la
polarisation d’émission, la puissance regcue n& gas maximale.

» Polarisation rectiligne : on parle de polarisatiestiligne lorsque le champ rayonné
conserve une direction constante au cours du temps

» Polarisation circulaire : I'extrémité du vecteuraatp €électrique rayonné décrit un
cercle en fonction du temps

» Polarisation elliptique : toute onde elliptique pétre considérée comme I'addition
vectorielle de deux vecteurs perpendiculaires dgggeans le temps de 90°.
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I-7 La directivité

La directivité de I'antenne dans le plan horizoetst une caractéristique importante dans le
choix d'une antenne. Elle indique dans quelle ctive la densité de puissance est meilleure
.Une antenne directive possede un lobe nettemestiplportant que les autres qu'on nomme
« lobe principal ». Elle sera d'autant plus direetijuant ce dernier sera étroit. La directivité
correspond a la largeur du lobe principal, entsealegles d'atténuation a-3 dB.

Pour toutes les antennes, la dimension constitiygtametre fondamental pour déterminer la
directivité. Les antennes a directivité et a gd@vés seront toujours grandes par rapport a la
longueur d'onde.

u(o,
D(6,p) = 52

4T
I-8 Le gain

Le gain d’'une antenne est une mesure importarteesd performances au sein d’'un systeme.
Il se définit comme le rapport de I'intensité maxim de rayonnement obtenue au sommet du
lobe principal sur l'intensité de rayonnement denséme direction qui serait produite pour
une source électromagnétique isotrope alimentémpaméme puissance d’entrée.

I-9 Le rendement

Le rendement) d’'une antenne traduit sa capacité a transmettpissance électrique en
entrée PA sous forme de puissance rayonnée PRe @gfinit comme le rapport entre la
puissance totale rayonnée par une antenne etdagmae qui lui est fournie. Le rendement est
lié aux pertes dans le réseau de polarisation red s éléments rayonnants. Le rendement
relie le gain et la directivité.

PRy PA= G=D.  (=0.8)

I-10 Adaptation et condition d’adaptation

Une antenne est reliée a la source par une lignieadsmission d’'impédance caractéristique
Zc (en général, Zc = 50 ou @p Pour assurer un transfert maximal de puissamte e
lalimentation et l'antenne, il est nécessaire slasr une adaptation dimpédance.
L’adaptation permet d’annuler le coefficient ddegion le S11 en entrée de I'antenne.
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Ps ) Pa
—>
\VN)—6 )
Ligne Zc
Source
Antenne

Figurel-2 : Alimentation d’'une antenne

I-11 Différents types d’antenne

Les antennes sont réparties en plusieurs catégmilies la géométrie, le gain, la forme du
faisceau, et la bande passante .on peut les clzamsene selon :

la forme - Antennes filaires : dipéle, boucle, spirale
géométrique - Antennes a ouvertures : cornet, fente, antennfegteur
- Antennes imprimées : patch, diplle, imprimée, $pira

Le gain - Gain élevé : cornet
- Gain moyen : planaire
- Gain bas : dipole, fente, patch

la forme du - Omnidirectionnelle : dip6le

faisceau - Faisceau étroit : antenne réseau
- Faisceau large : planaire

La largeur de - Bande large : spirale

bande - Bande étroite : patch, fente

I-11.1Antenne élémentaire
a)Dipodle élémentaire

Le dipble élémentaire ou le doublet d’'Hertz esfiude longueur h tres inférieure a la
longueur d’onde (h&10), connecté a une source d’excitation.

On considere que I'amplitude du courant est cotst@nong de I'antenne. On I'appelle
dipble ou doublet car des charges de signe opprgé&tckées a chaque extrémité.

Cette antenne sert de référence car une anteaire filus longue peut étre vue comme une
succession de dipbles élémentajids
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)

P

Figurel-3 : Champ rayonné par un dipdle élémenf{aire

Boucle élémentaire

Les boucles constituent le deuxieme type d’antéeselus courants, constituées d’un fil
conducteur ayant une forme qui permet le retouil dwr lui méme .La boucle est ainsi
branchée sur une ligne bifilaire reliée au génératee rayonnement a grande distance ,est
maximal dans le plan de la boucle est s’effectutaden radiale .Le courant circulant dans le
fil crée un champ magnétique qui se propage .Satiar engendre le champ électrique
associé, d'ou le rayonnement électromagnétiquecesdg.

Figurel-4 : Champ rayonné par une boucle de courdnt

I-11.2Antenne dipolaire

L’antenne dipolaire est constituée de deux tigéisdgques de diamétre fin (d£100),
reliées chacune a deux fils paralleles et tresh@®constituant une ligne bifilaire. En
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emission, cette ligne est reliée a un générateemalif, caractérisé par sa fréquence et son
impédance interne. A la réception la ligne bifgaérst branchée sur un récepteur.

Dans la ligne bifilaire, les courants sont de smrgraire, alors que dans le dipdle les courants
sont dans le méme sens. L'influence de ces dewantsus’annule dans la ligne bifilaire. Ce
sont les courants variables, de méme sens, quinayb et créent 'onde électromagnétique
dans I'espacél].

o

m

Repartition Direction de
du courant praopagation

Figurel-5 : répartition du courant le long d’'un dipble eanip rayonnél]

I-11.Antenne cornet

Un dispositif trés utilisé pour la propagation ddes guidées est le guide d’onde
rectangulaire. Sa qualité de transmission est kxtel.Pour cette raison, il est utilisée en
haute fréquence.son utilisation est tres répandug/eerfréequence. Sa forme permet de
passer graduellement des dimensions du guide d'atidepace libre .I'onde est ainsi
naturellement projetée dans I'espace lilade

Figurel-6 : Les différents types de cornét$
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[-11.4Antenne a fente

Une antenne a fente est constituée d’'un assemtiageides d’ondes souvent rectangulaire,
sur lesquelles sont taillées des fentes régulianeespacées, soit sur le grand co6té, soit sur le
petit cote, ayant d’excellentes performances qaartpertes et au niveau de rayonnement
diffus da aux erreurs de fabrication. Le couplagédadligne d’alimentation (le guide) avec les
fentes se regle facilement par leurs positiondesguide .la figure suivante nous donne une
représentation de I'antenne a fente (les fleches donnent la polarisatiofi)]

Figur€ : Fentes sur le grand coté du rectanguldire

I-11.5Antenne patch ou imprimée

L’antenne patch est constituée d’'un plan de mabsgee ou de plusieurs couches de substrat
pouvant avoir des permittivités égales ou difféeent

La surface contient un élément rayonnant de géaagielconque (rectangulaire, circulaire
...).Il existe plusieurs mécanismes d’excitationsgprimettent d’avoir des diagrammes de
rayonnement en polarisation linéaire ou circulaire.

Les substrats diélectriqgues ont généralement ublke faermittivité pour faciliter et favoriser
le rayonnement, tout en évitant le confinementaesnps dans la cavité comprise entre
I'élément imprimé et le plan de magsé
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Element rayonnant

Sonde d’alimentation

Substratdiélectrique

Plance masse

Figurg : Structure d’une antenne pafch

I-13 Les différentes zones de rayonnement d’une antenne

L'espace entourant I'antenne est généralemedivisiden trois régions : la région du champ
proche réactif (zone de Rayleigh), la région dungilg@roche rayonne (zone de Fresnel) et la
région du champ lointain (zone de Fraunhofer). &ggons sont ainsi désignées selon la
structure des champs dans chacune d'elles. Bidmigxiste aucun changement notable de
configuration des champs a la limite de séparagitne ces régions (pas de discontinuité), les
puissances rayonnées sont différentes. Commeitaitiédlon de ces régions n'est pas unique,
différents critéres ont été établis pour identifies trois régions.

Zone de . Zone du champ lointain
F rg’s_n_el \ (Fraunhofer)
Zone
( i i

o
- 4
5
2

o |
1]
=)
~
)
Densité de Puissance

]
oche) '
= ZDZA
(Ra!.mgh Zonede | Zone de Zone de
Rayleigh | Fresuel { Fraunhoffer
. U % Y 3
(a) Délimitation des zones de rayonnement (b) Forme de I'onde dans les trois zones

de rayonnement

Figurel-9 : Zones de rayonnement d’une antenne
I-13 .Région de Rayleigh

C'est la réegion entourant la source rayonnantéagouissance réactive (purement imaginaire)
prédomine. L'énergie électromagnétique reste cerdifintérieur d'un faisceau tubulaire dans
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lequel il y'a échange d'énergie réactive entradtare et le milieu extérieur. La densité de
puissance est quasi constante. Pour la plus paramtennes, cette région est déterminée par
une sphére de rayon r1=D2/D étant la plus grande dimension de I'antennel@iongueur
d’'onde.

I-13 .2Région de Fresnel

Il s'agit de la zone intermédiaire dans laquelleéasité de puissance est fluctuante et la
divergence du faisceau devient appréciable. Efledéerminée par l'intervalle de distance
ri<r<r2.

I-13 .2 Région de Fraunhofer (zone du champ lointain)

C'est la région définie par une distance radialsupérieure a r2, ou ['énergie
électromagnétique est rayonnée dans toutes lestidite de l'espace couverte par le
diagramme de rayonnement de lantenne. L’énergi®nreée est purement réelle et
indépendante de la distance radiale. Les champsummatstructure TEM par rapport a la

direction radiale (onde planes) et varient en tlfa densité de puissance décroit;lgn

I-14 Mode d’alimentation

Pour acheminer vers l'antenne I'énergie a hautpidrice fournie par I'émetteur ou en sens
inverse, amener le signal capté par l'antenne jadgntrée du récepteur, on utilise une ligne
de transmission ou un guide d'onde. Pour obtenfonationnement optimal, I'impédance au
point d'alimentation doit étre égale a l'impédanaeactéristique de la ligne d'alimentation.
L'ordre de grandeur des impédances rencontréee egtelques dizaines (50 ou 75 ohms pour
le cable coaxial) et quelques centaines d'Ohms (B00s pour une ligne bifilaire). Outre
'adaptation des impédances, une antenne symé{gqueme le doublet demi-onde) doit étre
alimentée par une ligne symétriqgue (comme la ligrigaire) ou par un systeme rendant
l'alimentation symétrique (balun) et une antenngma&rique comme l'antenne verticale par
une ligne asymétrique : un céble coaxial, par exemgne antenne peut également étre
alimentée par une ligne de transmission a hautédamuce, constituée de deux fils paralleles
en l'air, d'impédance caractéristique 600 Ohms.

I-15 Théorie de I'antenne YAGI :

L'antenne YAGI ou antenne YAGI-Uda (du nom de se®mteurs, HidetsuguYagi et
Shintaro Uda) est une antenne a éléments parasiiisable des HF aux UHF.
Mécaniquement simple a réaliser, elle est trégséélen télévision terrestre, en liaisons point
a point et par les radioamateurs.
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[-15.Histoire :

HidetsuguYagi (28 janvier 1886 a Osaka, Japon jah9ier 1976) est un ingénieur
électricien japonais. Travaillant a l'université ihoku, il rédige plusieurs articles en anglais
qui introduisent les principes d'un nouveau tymnt#nne mis au point avec son collegue
Shintad Uda.

L'antenne Yagi, brevetée en 1926 au Japon, peesebimmunications directionnelles
a l'aide d'ondes électromagnétiques. Au début dleX¥cle, cette antenne est installée dans
des millions de résidences de par le monde, sedatréception des ondes radio et de
télévision.

I-15.2Principe de fonctionnement :

Figure 1.10 : antenne Yagi-Uda

Une antenne Yagi-Uda est formée par un élémentealien(en général un simple
dipble ou un « trombone ») plus un ou plusieursnélis isolés (de simples baguettes
meétalliques) et non alimenteés.

Le courant électrique qui circule dans I'élémenimanté produitun champ
électromagnétique, lequel induit des courants temautres éléments.

Le courant induit dans les éléments parasites fr@dson tour d'autres champs
rayonnés qui induisent des courants dans les agliéesents y compris sur I'élément
alimenté. Finalement le courant qui circule danaqcte élément est le résultat de
I'interaction entre tous les éléments. Ce courapgedd de la position et de ses
dimensions. Le champ électromagnétique rayonnél'gatenne dans une direction
donnée sera la somme des champs rayonnés par dexaléments.

I-15.2.1Le brin réflecteur :

Le fonctionnement d’un brin réflecteur peut se nésucomme suit. Etant placé a
une distance /4 du dipdle, ce brin se trouve excité par 'omdgonnée par I'émetteur, avec
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un décalage égal &4/4 par rapport au dipble ayant capté celui-ci @®nt alors le siege
d’une oscillation induite, il se met alors a rayena son tour apres avoir toutefois accepte le
signal réémis vers le dipdle d’'un déphasage agal2, inhérent a toute réflexion. A ce
déphasage vient s'ajouter celuifld du au trajet retour du signal vers le dipblg,v@ donc
recevoir celui-ci en phase avec I'onde directe eetel I'émetteur.

On a ainsi une augmentation de I'énergie captédepdipdle origine, qui va se traduire par
une amélioration du gain de I'antenne .le schéma

Brin réflecteur Dipéle rayonnant
A
A/4
Y | RAYONNEMENT
Onde rayonnée A /4(r/2) Onde rayonnée
par le dipéle par le dipdle
Ajout en opposition de phase @ A /2(n) g Ajout en phase L
—<<— > N YT
Onde réfléchie Région ou les interférences sont
Onde réfléchie

; A /4(n/2) constructives
par le réflecteur par le réflecteur

Figurel-9 : Dip6le + réflecteur

I-1B.2 Les brins directeurs :

lIs sont placés en avant du dipdle et leurs cotepmnt est similaire a celui du
réflecteur .leurs role étant d’améliorer la direité de I'antenne et donc d’augmenter
'énergie captée par le dipble .lls additionnentirée rayonnements respectifs, qu’ils
communiquent en phase au dipble, avec l'onde capliéectement .La différence
fondamentale réside dans la taille du dip6le dinectui est plus petite que celle du dipdle
rayonnant (de 5% environ)

Les combinaisons réflecteur/directeurs sont tréerdifiées, ce qui permet ainsi de
jouer sur la directivité de I'antenne et d’intdigsile gain si nécessaire

12
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Dipéle rayonnant

A
ﬁ Brin Directeur
A/4
M RAYONNEMENT
A/4
«— < R
Ajout en opposition de phase A/2 Ajout en phase
—>>> —>>>
A/4

Figurel-10 : Dipdle + directeur

Pour déterminer les dimensions de I'antenne YAGIpourra se servir des remarques
suivantes :

v' Le diagramme de rayonnement est d’autant plus |la&fgke rapport du champ avant
au champ arriere d’autant plus grand quand lamkst entre les éléments rayonnants
est faible.

v' Pour obtenir des diagramme aigus ,il faut augmertécartement des directeurs
(notamment la distance du premier directeur dguble) mais les lobes secondaires
augmentent alors en amplitude .

v' Le diagramme est pratiquement indépendant tmgueur du dipble on peut donc
agir sur celle-ci pour I'adaptation des impédances

v' La longueur des directeurs doit Iégérement dimirquand leur nombre augmente,
il est recommandé , dans la mise au point expétaten’'une antenne ,de corriger
d’abord I'écartement entre les directeurs quandajoute un, puis de diminuer un
peu la longueur de ceux-ci .

[-16 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini les caractéristiques générales d’une antenne. Elles nous
sont de grande importance lors du choix de notre dispositif rayonnant.
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Chapitre | Présentation du logiciel CST

II-1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter le logiciel de simulation électromagnétique CST STUDIO
SUITE (Computer Simulation Technology) qui est I'aboutissement de nombreuses années de
recherche et de développement dans les solutions informatiques les plus précises et efficaces pour
les conceptions électromagnétiques.

[I-2 Présentation du logiciel CST STUDIO SUITE

Le logiciel CST comprend les outils pour la cgrtaen et I'optimisation des appareils
fonctionnant dans une large gamme de fréquencigigue a optique. Les analyses peuvent
inclure des effets thermiques et mécaniques, girsia simulation de circuits.

Le CST Microwave Studio est un simulateur élecagnétique basé sur la technigque des
intégrales finies (FIT ) qui permet une analyspida et précise des dispositifs haute
fréquence (HF) tels que des antennes, des fillesscoupleurs...

Cette méthode numérique fournit un arrangemeniapdd discrétisation, applicable a des
divers problemes électromagnétiques, s'étendantcalaul des champs statiques aux
applications hautes fréquences dans le domaineoteingu fréquentiel.

[1-3 Description générale du logiciel

Apres avoir lancé le STUDIO SUITE de CST, on seraté a créer un nouveau projet ou a
ouvrir un dossier existant

s New Project Recent Projects
E’ Save s . Create a new project }
B Save Al ﬂ Create a new project with settings tailored to vour application area, These settings Restore last session
Mol pee wil be stored as a project template, which can be later used to areate another 2Project(s)
2 Project
[ Close E dipole.cst
e Pr 0] ect Templates C:\Users\FettalippData\Local TempCS . tude para dinole e AW dipole.cst
roject
- nv.cst
i b Antenna - Wire_40.cfg 5 |E_-
Neth S A R P e B H C:\Users\Fetta\AppDatz L ocal Temp'C . 1etude para dipoleeANVKinv.cst
'
Print N Antenna - Wire_39.cfg . EJ DIPOLE+DIR.cst
Ml & RF & OPTICAL. Time Domain 3 J C:\JsersiFettalappData\Local{Temp\,. ara dipoleref X \DIPOLE+DIR. cst
'
Help
. Antenna - Wire_38.cfg = @ "
B Manage Projects MUl &RF & OPTICAL Tine Domain - C:\Jsers\FettalippData\Local{TempiC.. \etuds para dipaleYrefiilyeinvi.cst
'
Options Mot
t. on choisit le nom de l'antenne.cfg &
ﬁ License VW ALRF & OPTICAL. Time Domain bl C:Jsers\FettalippData\ ocal\TempiCSTOE e tude para dipolelyefii. cat
1
B et
b Antenna - Wire_37.cfg = |E.- DIRECES:
MUl & RE & OPTICAL. Time Domain E C:Jsers\rettalAppData\Local \TempC.. E1letude para dipole\refl\DIREC. cst
'

14



Chapitre |l Présentation du logiciel CST

On clique surcreate a new projectpour créer un nouveau dossier .une boite de dialogu
s’ouvre et on sera invité a choisir le type de gtr@jréaliser

- MW & RF&OPTICAL

- EMC /EMI

- EDA/ELECTRONICS

- CHARGED PARTICAL DYNAMICS
-  STATICS AND LOW FREQUENCY

[E] csT STUDIO SUTTE =]

Create a new template

Choose an application area and then select one of the workflows:

Antennas

Circuit & Components

Radar Cross Section

Biomedical, Exposure, SAR

Optical Applications

Periodic Structures

EMC 7 EMY

Mext = Cancel
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Pour les antennes et les micros ondes on chddi/ & RF &OPTICAL , on choisit
Antennes.

.
5l esTsTUDIO SUITE.

Create a new template

AN\

Radar Cross Section

w
&
= Y,
<« 1 m
z o . A
& B Biomedical, Exposure, SAR
l ~
3 iy J
% g I
[ § Optical Applications
e -~
W, Pal /

Periodic Structures

EMc f ENV

Next > I ‘ Cancel

La fenétre suivante apparait nous demandant led\gregenne, on clique siWire
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[S! csT sTUDIO SUTTE

Create a new template

\...

| MW & RF & OPTICAL | Antennas

Please select a workflow:

-

Waveguide (Horn, Cone, Planar (Patch, Slot, etc.) Wire Phased Array, Unit Cell
etc.)
e
Mobile Phone, Integrated Reflector Diclectric Resonator RFID
J
< Back |l MNext = | | Cancel

Maintenant on procede a la configuration généralenddele commencant par
solver, pour notre travail on choisitne domain

.:ECSTSTUDI{) SUITE

Create a new template

le type de

| MW 8 RF 8 OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary

The recommended solvers for the selected workflow are:

1 for large or thin wire antennas

,0 Integral Equation J

© Time Domain

j._I_I for thick wire antennas

‘ @ Frequency Domain J

< Back || MNext > | | Cancel

Ensuite nous serons invités a spécifier les unitiéisées, puis la plage de fréquence
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[S! csT sTUDIO SUTTE
Create a new template
MW & RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary
Please select the units:
Dimensions: !mm " ‘
Frequency: ‘.GHZ "
Time: 1[15 o ‘
Temperature: ‘.Kelvm "
Voltage: Y b
Current: A i
Resistance: ohm "
Conductance: 5 \F
Inductance: nH h
Capacitance: pF b
=< Back - Cancel

Les unités utilisées sont définies par defaut, maipourra les changer a partir de la barre de
L 2
Linits

menu en cliquantsu -

Units (23]

Dimensions: Temperature:

lmm - I I Kelvin - I
Frequency: Time:

lGHz - I I ns - I
Voltage: Current:

W A
Resistance: Conductance:

Ohm 5
Inductance: Capacdtance:

nH pF

[ Ok ] I Cancel I I Help J

Pour chaque modele a reéaliser il est tres impodandéfinir la plage de fréquence pour la
simulation.

Pour le calcul du gain en champs lointain, les meoms du champ doivent étre définis avant
le début de la simulation
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[E] CsT STUDIO SUTTE
Create a new template
MW & RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary

Please select the Settings

Frequency Min.: | 1 | GHz

Frequency Max.: | 3 | GHz

Monitors: E-field H-field ] Farfield [[] Power flow [ Power loss
Define at | 1;2;3 | GHz

Use semicolon as a separator to specify multiple values.
e.g. 20;30;30.1;30.2;30.3

< Back Next = | | Cancel
| [E1 csT sTUDIO SUTTE
Create a new template
MW 8 RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary
Please review your choice and dick 'Finish’ to create the template:
Template Name: | on choisit le nom de I'antenne|
Solver Units Settings
ﬁ - Dimensions: mm - Frequency Min.: 1 GHz
- Frequency: GHz - Frequency Max.: 3 GHz
Time Domain - Time: ns - Monitors: E-field, H-field, Farfield
/ - Temperature: Kelvin - Define At: 1;2;3
Antennas which consist of wire elements, e.g. monopoles, dipoles,
or helical antennas.
< Back || Finish | | Cancel

Maintenant on donne un nom a notre projet, on eligur Finish. ce qui nous permet
d’accéder a I'interface d'utilisateur du CST.
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II-4 Structure de l'interface d’utilisation :

| U I V] Riss A A [ Orthograghic View Hormak | X = 1 |3 T Harizontatly
ERNY ! (9| LI o -
View Export Hide - Show faindee s Working R Zoom Pan Rofate Dynamic | Rotate Resst ﬂwsﬂ”“ Cutting Rudint i Windows ﬂ]m\’cmuh
: i ctanglel 13
Options . - - (Pvoernne | pune - | Seledtion - Zoom |InPlane|| View - () Sesect View - Mt -Q——@ | = [H e e
Optians Exthange Wity Letection| Haue Cantrel Change View (—I Settmnsl View Window
Tiavgaten Tiee
65§ Goups
-Gl Matarats ‘
T g =96 Barre d'outils
% Barre de menu
@ s
8 Anchor Poens

Plan de dessin

Arbre de navigation

B

Message de Windows

Liste des paramétres

. ] =
e |

L'arbre de navigation : est une partie essentielle de I'interface dsdileur. qui nous permet
d’accéder aux éléments structuraux et aux résuleatmulation.

Liste des parametres est une liste de toutes les variables a utikgesi que leurs valeurs.
Message Windows nous renvoi les résultats de la simulation.
Le plan de travail : est le plan sur lequel on dessine la structar@l®

Barre d'outils : elle contient les différentes commandes utibggeur créer notre structure

{
)
v
0
0

E
i
|

§

Pour créer une structure on clique sur la formalue une boite de dialogue s’ouvre pour
saisir les coordonnées puis on cliqueGHr.
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o]
Creven ]
o=

oY @z
Inner radius:
0.0
Yoenter:
Zmax:

(S5

componentl

Orientation
Outer radius:
Segments:
Component:
Material:
[PeC

Xcenter:

MName:
Zmin:

fC}fIir'lder
Une fois qu’une forme a été définie celle-ci sartomatiquement cataloguée dans le dossier

components
On peut sélectionner une forme en cliquant suukaique correspondante dans l'arbre de

navigation.
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Remarque : Lorsqu’on sélectionne une forme, elta adfichée opaque tandis que les autres
21
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On peut changer les parametres d'une forme en douwfiuant sur la rubrique
correspondante, une fenétre s’ouvre, et on cligudefine, puis on change les paramétres.

|
|
| = = e [T (T L]

History Tree

E‘-cpmponentl:soliﬁ
- Define brick

. kil [ Schematic Materials

Jarameter List Messages I!l'atuum 'H tilp l
A

On peut changer I'affichage d’'une forme a l'adie quelques commandes dans le menu
principal

La vue va changer a chaque fois qu’on fait glidaesouris tout en maintenant le bouton
gauche enfoncé, en fonction du mode sélectionné.
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P J| Aes HH P At 2 0| K2 [ ohographic View Pliomt 7 -
: --.I = | M pil | ] :'—' Q (:\\I [l I qrap M
; l I - @l 0 % !'::,-'

d y Wy o s Wt o )
@ J Bounding Box [ === | |“_‘J @ﬂxes Sealing Position: | 494104
Hide Show Working | Rectangle | Zoom Pan Rotate Dynamic | Rofate || Reset . Cutting . _
. v (B WieFame | pane - Selection » . Zoom |inPlane|  View + (] SelectView~ Pane +(=)— V&)

Visthilit Maouse Control Sectional Viey

Rotate : la structure sera mise en rotation autour des dzax d'écran. Le centre de rotation
sera le point de la structure ou le bouton de lais@ été pressé et indiqué par une marque
rouge.

Rotatein plane: la structure sera tournée dans le plan de Fecra

Pan: la structure sera déplacée dans le plan deabésuivant le mouvement du curseur de la
souris.

Dynamic Zoom: En déplacant la souris vers le haut, le factieuzoom sera diminuer, tandis
gu’en la déplacant vers le bas, le facteur de zeemra augmenté.

Zoom : dans ce mode, un rectangle de zoom peur étre @éfiimisant glisser la souris. Aprés
gu’on relache le bouton gauche de la souris, deeta de zoom et I'emplacement de la vue
sera mis a jour de sorte que le rectangle remgditdn.

Reset view réinitialiser le facteur zoom.

En plus des options décrites ci-dessus, certairegres spécifiques sont disponibles pour
changer la visualisation du modele.

On choisissanview dans la barre de menu, cesparamétres peuvents@dmfiés avec
I'élément correspondant

Axes: cette option spécifie si oui ou non le systemeaterdonnée s’affiche.

Working plane : Avec cette option, on peut spécifier si oui anre plan du dessin est
visible.

Wireframe : cette commande indique si la forme est affichéemme des modeles de fils
simples ou objets ombrés solides.

Axes scalling :cette option nous permet de changer I'échelldrdés axes

Axes Scaling =gl
Scale view by axis
o
! Defaults
T LI"
T D
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Rectangle selectiorpermet de sélectionner la partie définie par d¢targgle.
Show /Hide :ces deux options permettent d’afficher ou non tenfosélectionnée.
Bounding box: permet de nous afficher le plan de travail sousné d’'un cube

Select view:cette option permet de choisir le vue d’affichagela forme, vue de face, vue
de gauche, de droite ...

Wcs : permet d’activer/désactiver le systéme de coorésiucal

Transform Selected Object @
e [Ccopy
B
~ : [Junite
£ Scale
[[Juse picked paints Apply
) Rotate o
|| Invert translation vector
(7 Mirrar
Fepetitions
Repetiion factor: 1 L=
b
Translation wector
i o0 ¥Yi 0 £ | @
Qrigin
[ shape center
x0: | | vo: | | zo: |
Change destination
[l component: [ material:
| componentl - | |'l.-'av:|_|um v,

[I-5 Transformations géométriques :

Jusqu’a présent, on a vu comment modéliser desefogimples et comment changer la vue
du modele .Cette section concernera l'applicatian tchnsformations géométriques du
modéle.

On choisit la forme a laquelle une transformati@nasappliguée, on ouvre la boite de
dialogue de transformation en choisissant la congd@extransform>> dans la barre d’outils,
une boite de dialogue apparait nous demandant léetis@éner I'une des transformations
suivantes

Translate : cette transformation applique une translationetdeur a la forme sélectionnée.
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Scale: pour spécifier différents facteurs d’échelle polbaque coordonnée.

Rotate : cette transformation appligue une rotation déotane autour d’'un axe d’'un angle
fixe. On spécifie 'angle de rotation et les partnee de I'axe en entrant I'angle correspondant
dans le champ de saisie pour I'axe correspondantefpemple, 45 degrés) dans le champ de
y, tout en laissant les autres champs mis a zérogftectuer une rotation autour de I'axe y de
45 degrés.

Mirror : cette transformation permet de fixer I'image dalrjet autour d’'un plan spécifié et
crée son double.

Pour toutes les transformations ci-dessus on pwédifeer si la forme originale doit étre
maintenue (option  copier ou supprimer). On peuécsier le nombre de fois la
transformation sera appliquée a la forme (facteurédeption).

Transform Selected Object
i Copy e
Unite
O seae
Use picked points Apply
(@ Rotate
El Invert translation vector
) Mirror
Repetiions
= =1
Repetiton factor: 1 =
4
Translation wector
X: 0 ¥: 0 Z: 0
Qrigin
["]5hape center
X0t | | vo: | | zo: |

Change destination

Component: ] Material: e

| componentl - | |\-'acuum e

On peut méme appliquer une translation a la formenettantun vecteurde translation ,et a
produire plusieurs copies.

De nombreuses étapes de construction exigentdats# de points, d’arétes ou de faces du
modéle et pour cela on utilise I'outil de sélecfimmken appuyant sumodelingdans la barre
de menu

- e Pk FPhoimk

=

I Pick Lists —

Fick-=s =
= Tl T hear FPicks

Apres avoir activé un outil de sélection, on doublegue sur I'élément qu'on veut
sélectionner et pour annuler le mode de sélectioappuie sur le boutdBSCdu clavier

On a plusieurs modes de sélection :
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Pick point, edge,or faceon double clique sur le modele et I'élément coresiant sera
sélectionné :un bord ,un pointd’une extrémité ddond, ou une face

Pickedge center :on double clique sur un bord, le point milieu éebord sera sélectionné
Pickn point : on clique sur un bord et les deux points d’exttéraeront sélectionnés

Pick face center :on double clique sur une face plane du modeélpplet central de cette
face sera sélectionné

Pickn point on circle : on double clique sur un bord circulaire, un paut le cercle sera
sélectionné

Pickcircle center: on double clique sur un bord circulaire, lenta@entral sera sélectionné
Pick point on face :on double clique sur le modéle, et un point sétactionné
Picklists : cette opération nous donne la liste de tous leserés sélectionnés

Clearpicks : permet de supprimer les sélections

I1-6 Combiner des formes en utilisant des opérations latéennes :

Cette opération consiste a créer des formes etcéesbiner a l'aide des opérations
booléennes.ces opérations nous permettent d’addéfodes formes, de soustraire une ou
plusieurs formes d’'une autre, de l'intersectiorddax ou plusieurs formes.

Les opérations sont accessibles que si une formeébsctionnée, aprés que l'opération
booléenne a été activée, on doit sectionner la deuxiemendéopuis on appuie sur la touche
entrer du clavier et la combinaison sera effectuée.
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Home :Modeling: Simulation  Post Processing ~ View

L

@ & packground ﬁ_ﬁTﬂﬁj % QD K5 Bend Shape -

o
| | Material Library = ;Ei' b Modify Locally
Import/Expart; éE' —Hn—} Transform Align Blend Boo\ean@

.|| ONewEdts [N i B sapeToot -

Materials Shapes Tools

B untted 0+ 3

Exchange

Navigation Tree X

v

Vip

Curves Curve
Tools +

Curves

Ficks

Picks

A Fick Point +
[ Fick Lists +
. (§ CearPicks

5]

@ Caleulator

x [J_j Parameters =
Properties History WCS | Sectional
List EParametricUpdate | \iewe

Bt F

=g Components

G5 component1
sol]

-6 Groups
(5§ Meterls

m Lumped Bemarts
- Plane Wave
q Farfield Source
m Field Sources
- Pots

[]q Bciation Signals
[]-q Field Monitors
-3 Votage znd Curet M
q Probes

i3} Mesh Carinl

----- £ 1D Resuts

“component:zoligt ™

Malerial - Yacuum
Type  Mormal
Epslon 1

Mg 1

II-7 Création de courbes :

Une autre option pour la généralisation des foressbasé sur les courbes .Pour créer un

"4

Curwves

elément de la courbe on clique s -

sinusoide, arc ellipse, cercle....

dans la bametits aprés avoir appuyer sur
modeling dans la barre de menu plusieurs formes sont disiesnen 2D ou on 3D : ligne,

On prend I'exemple d’une ellipse on choisit Ellipsa introduit les parametres sur la fenétre

qui apparait puis on clique sGK

E[iipse
elipsel
¥radius: Yradius:
- T
Xcenter: Yoenter:
0.0 0.0
Segments:
[u]
Curve:
curvel -

==

N

7




Chapitre |l Présentation du logiciel CST

Mavigation Tree x
Elfﬁ Components

P 5 component1
-0 Groups

----- B8 Voxel Data

=1 1M ' ||

On remarque que la courbe est automatiquementgat@odans le dossi@urves dans
I'arbre de navigation.

On peut modifier cette courbe en utilisant 'opti ==="- dans la barre d’outils

[1-8 Liste historique

On peut toujours corriger les erreurs faites ldeslagéneration de la structure,revenir a

@

istory

P P . . . , , . . H
I'étape précedente modifier ou insérer d’autresrajpons et cela en cliquant s st
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History List

use template: Antenna - Wire_40 Cloze
switch bounding boo

new companent: component 1
define cylinder: component 1:solid1
define sphere: companert 1:3olid2
define brick: component 1:solid3
delete shape: component 1:s0lid2 Continue
switch working plane
switch bounding box {Un}hide
10 | delete shape: component 1:solid3
11 | delete shape: companent 1:30lid1 Delete
12 | define cylinder: component1:01P -

13 | transform: mimar component 1 Edit...
14 | pick circle center point i
15 | pick circle center poirt

16 | delete shape: component1: 0P

7 | delete shape: component 1:0IF_1
18 | define curve spline: curve1:spline1
15 | define curve ellipse: curvel elipse
20 | delete curve item: curve1:spline1
21 | delete curve tem: curve1:elipse
22 | delete curve: curve Help

P23 | define curve ellipse: curve1elipsel

L

H R e

ey

L0 0D = T N e L —

Update

Mare >=

[1-9 L’arbre historique

L’arbre historique est un autre outil utilisé paditer un objet déja existant ,pour cela on
double clique sur 'objet dans le dosseOMPONENTS dans I'arbre de navigatiomne
boite de dialogue apparait nous donnant I'histaiq

.Hrstu:j.r Tree

8 component izsolid 1|

i Define cylinder

Edit... | [ Cloze ] [ Help ]
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File Home  Modeling | Simulation | PostProcessing  View

@ Frequeny ‘ﬁ @ w fid Signal  ~ [@ Valtage Monitor W 41 Optimizer y A Pick Paint + @ % Lgpd
il !
Batkground | —— & Field Import Current Monitor [7 Par Sweep . @ Pick Lists L [l
z £

; Waveguide Discrete | Plane | Lumped : Field ; etup ; Picks ; Mesh  Global Intersection  Eledrical
() Boundaries Port Port | Wave  Element ”Flﬂd Souree ~ | | Monitor Fl!|d Probe Soiver (& Logfile - ~ QClearPicks | View Properties~| Check  Comnedtionse

Settings Sources and Loads Monitors Solver Picks Mesh Chetk

Le calcul des parametres S nécessite la définiteanports par lesquels I'énergie entre et sort
de la structure

Pour définir un port on cliqgue saimulation puis surwaveguide port

1 Waveguide Port

General
Mame: [1 "]
Apply
Label:
Mormal: @mx &y &=z
Orientation: @) Positive () Megative
Text size: [] > large
L1
Position
Coordinates: () Free @) Full plane Use picks
Ymin: -37.474 - | 0.0 | Ymax: 374740 + | 0.0
EZmin: -37.474 - (0.0 | Zmaw: 37.474C + 0.0

D Free normal position Xpos: -0

Reference plane

Distance to ref. planes: ]

Mode settings
[ Multipin pert Mumber of modes:

1 [
e

[T Ensure shielding

-Electril: ~ |

[] Impedance and calibration [T Polarization angle

[ single-ended

[1-10 La maille

La génération du maillage de la structure estgéalautomatiquement, mais pour changer les
parametres de la maille en clique sur le bou ¥z s tlabarre d’outils.

[1-11 La simulation

CST MICROWAVE STUDIO nous offre le choix de plusie modules du solveur
puissants : transientsolver, eigenmodsolver, ialeqguationsolver, asymptoticsolver, TLM
solver

Dans nos simulations on s’intéressdramsientsolver

30



Chapitre | Présentation du logiciel CST

Transientsolver

C’est un module de simulation trés flexible qui empable de résoudre n'importe quel genre
de parametre S ou de probleme d’antenne .Il sifaulstructure a un port précédemment
défini en utilisant un signal a large bande .laudation a large bande nous permet de recevoir
les parameéetres S pour une gamme de fréquenceéelédes modeles de champ
électromagnétique a de diverses fréquences désirées

[1-12 Conclusion

Nous avons fait une description générale du logiC®®T Microwave Studio, ainsi que les
différentes étapes de simulation.

Le logiciel CST présente une interface trés évoletepuissante. Nous sommes maintenant
préts pour entamer la conception de n'impquelle antenne
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Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

[1I-1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons étudier les caratigpires de chaque élément constituant
'antenne Yagi en fonction de la longueur, du gaguerayon.

I1-2 Simulation d’'une antenne dipéle (demi-onde) sous&T

La plus connue des antennes filaires, historiquénnés ancienne mais toujours trés utilisée
est I'antenne dipdle. Cette antenne est composéedx brins métalliques alignés selon un
méme axe, alimentés au centre. Le mode fondameatBhntenne dipdle est donc le mode
demi-onde.

Le dipble demi-onde, appelé "doublet”, est un detulde Hertz dont la longueur est
théoriquement égale a la moitié de la longueurdaitu signal a émettre ou a recevoir. D’'un
point de vue rayonnement, on trouve deux caratifues principales : cette antenne ne
rayonne aucun champ suivant son axe et présent@yonnement a symétrie de révolution
autour de son axe .De fait cette antenne est diteidirectionnelle, c’est-a-dire qu’elle
rayonne un niveau de champ parfaitement équivatgmtle que soit la direction considérée
dans un plan perpendiculaire a son axe.

Dipdle rayonna

A A

A /4

GAP I L=A/2

Figuil-1: antenne demi-onde
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-3 Etude paramétrique du dipole demi-onde

Fréquence =2.5Ghz

£ =c /f =300 /f= 300/2.5= 120mm

Legap=2 (£/10)

R =0.2mm (£/10)

La simulation de cette antenne avec le CST peaidévisée en 3 étapes :

a. Configuration génerale du modéle
b. Construction du modeéle
c. Simulation du modéle

La premiére étape a faire est de créer un nouvexet gt configurer le modele

[E] csT sTupIo SUITE

Create a new template

Choose an application area and then select one of the workflows:

Antennas

Circuit & Components

Radar Cross Section

Biomedical, Exposure, SAR

Optical Applications

Periodic Structures

Emc /emt

Next = | | Cancel
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[E] csT sTupIo sutTe =]
Create a new template
MW & RF & OPTICAL | Antennas
Please select a workflow:
i ™ '
Waveguide (Hom, Cone, Planar (Patch, Slot, etc.) Phased Array, Unit Cell
etc.)
' i ™y '
Mobile Phone, Integrated Reflector Dielectric Resonator RFID
A M
< Back H Next > } | Cancel
/[E] csTSTUDIO SUTTE. ==k
Create a new template
‘ MW & RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary
The recommended solvers for the selected workflow are:
Integral Equation
for farge or thin wire antennas
(7@ Time Domain
| _E for thick wire antennas
W Frequency Domain
[ < Back ][ Mext = ] [ Cancel
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'Ez CST STUDIO SUTTE '
Create a new template
I';‘IW & RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary
Please select the units:
Dimensions: |mm o i
Freguency: |GHz u |
Time: |n5 o i
Temperature: IKerin M |
Vaoltage: v x:
Current: A X
Resistance: ohm W
Conductance: (= X
Inductance: nH x:
Capacitance: p.F X
< Back “: | Cancel
.E CST STUDIO SUTTE
Create a new template
I';«1W & RF 8 OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary
Please select the Settings
Frequency Min.: | 1 | GHz
Frequency Max.: | 3 | GHz
Monitors: E-field H-field i} Farfield Power flow Power loss
Define at | 1;2;3 | GHz
Use semicolon as a separator to specify multiple values.
e.g. 20;30;30.1;30.2;30.3
< Back Next> | | Cancel
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'[E) csTsTupio sume
Create a new template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Wire | Solvers | Units | Settings | Summary

Please review your choice and dick 'Finish' to create the template:

Template Name: |dip0|e demi-onde
Solver Units Settings
W - Dimensions: mm - Frequency Min.: 1 GHz
- Frequency: GHz - Frequency Max.: 3 GHz
Time Domain - Time: ns - Monitors: E-field, H-field, Farfield
- Temperature: Kelvin - Define At: 1;2;3

Antennas which consist of wire elements, e.g. monopoles, dipoles,
or helical antennas.

< Back | Finish :I Cancel

Pour la construction du modele on fait enter $ables dans la liste des paramétres

Parameter List X
Name J | Vale Description Type 4
F 25 fréquence Length
GAP 2 0 Lengin
lambda 120 lonquewr donde Length
Ldip lamhda/2 longuewr du dipale Length
R 02 rayon Length )

Pour créer notre premier brin, on cligue soodeling dans la barre de menuensuite sur
circular cylinder puis sur le boutorESC,on obtient la boite de dialogue suivante , dans
laquelle on introduit nos paramétres
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Maintenant que le premier brin est crée ,il suféitle translater tout en gardantle premier brin

On clique sumpremier brin dans le dossiesomponentsdans I'arbre de navigation puis sur

transform

On choisitmirror on clique suok

Cylinder

Marne:

premier brin

Orientation (7 ¥

Preview

Cancel

7

Cuter radius: Inner radius;

R 0.0

Xoenter: Yoenter:

o 0

Zmin: Zmax:
Ldipf2-GaF,2 -GARS2
Segments:

0

Component:

componentl -
Material:

|pEC v][ Help ]

A
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HNawigaton Tres e

Componerts
B component 1
e 7 | _-pné:rnie_r bErim
Soups
Faterials
Faces
Curves
WS
Arnchor Paoirts
Wirnes
Woosl Data
Lumpe=ed BElements
=3
==
=3
=3
==
=3

Flan= Wawe
Farfi=eld Scurc=
Fi=sld Sources
Farts

Eccitation Signals
Fi=sld MMaonitors
Wohage and Cumsrit Monitor
Probes

Mesh Cortral

10 Fesuks
Z2D720 FResubks
TLM Resubhs
Farfields

Tables

-« | Trr | L3
‘Transform Selected Object
Copy
o [ Uniite
i) Seale
e Apply
i) Rotate
@) Mirrar
Repetitions
Fes [
Repetition factor: 1 =
&

Mirror plane normal

X0 Yeil B ]| BB E

Mirrar plane origin
[[] shape center

EAVER Yo: 0 00 0

Change destination

[[] component: [Clmaterial:

| componentl v | ! PEC b
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Excitation du modéle

On va verssimulation dans la barre de menu on chojsitk point # Fick Point = puis pick
circle center.

Ensuite discrete pc “#5=  puBBK
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b.Simulation du modele

=
On lance la simulation en appuyant satup solvel === dans la barre d’outils.

Aprées avoir effectué notre simulation,on peut obserles résultats a partir du répertoire de
projet.on peut aussi obtenir de nouvelles courljgt du menwResults.

B2 1D Results
E| Part signals
E| S-Parameters
E| Reference Impedance
E| Balance
E| Fowver
@53 Energy
E| Discrete Ports
E| Efficiencies
E-E3 VSWR
E-E3 Y Matrix
BB Z Matrix
=-E& 20/3D Results

E-E3 E-Field

E-E3 H-Field

E| Surface Cument
----- & TLM Results
=-E& Farfields
&3 farfield §=1) [1]
E-E3 farfield §=2) [1]
-6 farfield §=3) 1]

[11-3.1 Effet de la longeur du dipole

Résultats de la simulation :

S-Parameter [Magniude in dB]

— i

1,1 :-44.871889] ... S SO S

Frequency [ GHz

&ficient de reflexion S11
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V/A Matrx Coefficents in Z [Real Part]

300

| E E i 1: .770m
D3 gressseeeees e . .

1 12 14 16 18 1 10474 24 16 18 3

Frequency { GHz

VIA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

30 : ‘ : ‘ : ,
(S SR SRS S S 74,1+ 0.19785375 |-

— 11

e e s s T

4001
M-
30
40
500 -
40 4 :
700 i i i i i i i i i

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs {Phi=90) Farfield Directivity Abs (Theta=90}
0 — farfield (f=2) [1] 0 — farfield (f=2) [1]
phi=g0 30 0 pi=270 0 330
60 Y 0 s/ AR N
0 % g o
50 L IR 11
120 120 120 40
. > Frequency = 2 . >
150 150 150 210
180 Main lobe magntude = 2.11 dBi 180 Frequency =2
Main lobe drection = 90.0 deg. Main lobe magnitude = 2.1 4l
Theta f Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 80.5 deg. Phi/ Degree vs. dBi Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

Tpe Farfield
Aporodngton— enatled (1 =2 1)
Monitar Farfekt (f=2) 1]
Comonenl  As

Qulput Ditectivy
Freeny 2

Red.elfc, 002348
Toefic. 26

i, 2108 o

Diagramme de rayonnement 3D
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Résultat 01 :

- La courbe du S11 montre que le dipble résonna afrequence =2.24Ghz, avec un
coefficient de réflexion S11 =-14.87.

-La partie réelle de 'impédance d’entrée Z11 égabf2 a la fréquence =2.25Ghz.
-la partie imaginaire de I'impédance d’entrée Z&annule a la fréquence f=2.25Ghz.
-Du diagramme de rayonnement on déduit que celwgst nul 2= 0 et maximal ®=n /2.
Prenons une longueur Ldip0O supérielrdip :
Soit LdipO= Ldip+/10

S-Parameter [Magniude in dB]

2
|SR3| S SN N S — St
16 i i 1 1 1 i 1 1 1
1 12 14 16 18 22 24 26 28 3
Frequency f GHz

Coefficient de reflexion S11

VI/A Matrix Coeffidents in Z [Real Part]
40 ‘ ‘ , : 1 . , ‘ ‘
oo AR S S S 1 4B €7/ ] S S — — i
e e e e

50 l l l l l i i l l

1 1.2 14 1.6 18 2.0409 22 24 26 28 3
Frequency / GHz
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VV/A Matrix Coefficents in Z [Imaginary Part]

500

21,1 : 41178099 g — 4l

..............................................................................

------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------

400 1= ‘
-500 l
1 1.2
Farfield Directivity Abs (Phi=90)
0
=9 30 0 prizam

60

]

10

130 130
180

Theta f Degree vs. dBi

1.8 2.0409 2.2 24 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Theta=90)
— farfield (=2) [1] — farfidd (=2) [1]
Frequency = 2
Main lobe magniude = 2.15 dBi Frequency =2
Main lobe drection = 90.0 deg. Main lobe magniude = 2.15 dBi
Angular width (3 dB) = 78.6 deg. Phi / Degree vs. dBi Main lobe drecton = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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dei
2.15
1.61
1.08
0.538
i
-9.46
-18.9
-28.4
-37.8
Tyne Farfield z
Aparoeimation  enabled (bR == 1)
Maritor farfield (1=2) [1]
Companent Lz
Dt Divectivty X ¥

Frequency 2

. effic. 008070 ¢8
Tat. effic. 0309008
i, 215288

Diagramme de rayonnement 3D

Résultat 02 :

- La courbe du S11 montre que le dipdle résonna afiéquence f=2.05Ghz, avec un
coefficient de réflexion S11=-14.41

-La partie réelle de 'impédance d’entrée Z11 é@gab@ a la fréquence f=1.85Ghz.
-la partie imaginaire de I'impédance d’entrée Z&annule a la fréquence f=2.25Ghz.

-Du diagramme de rayonnement on déduit que celgst nul 2= 0 et maximal ®=n /2.

Remarque : lorsque la longueur du dipdle augmeatééquence de résonnance de celui-Ci
diminue
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Prenons cette fois une longueur Ldipl inférieard.dipO :

Soit Ldip1= Ldip0-£ /10 :

S-Parameter [Magniude i dB)]

0 :
S N S SN R fo1 4o
N -
- - z
P O SO SO S SR S W
L e R W i
12 AN S ;
A4 e forsssssssseeess o froseaseeeeeeees oo s e
16 1 : . i i i i i .
| 1.2 14 16 18 2 22 2414752 16 28 ]
Frequency | GHz
Coefficient de reflexion S11
/A Matrx Coefficknts in 7 [Real Part]

160 . . ‘

N
S S NS S DI S S S
0+

1 12 14 16 14 1 11 2424713 16 28 ]
Frequency | GHz
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200

100 1

-100 1
200 1
-300 1
400 1
-300 1
500 1
700 1

400

Farfield

M=o 30

VI/A Matrix Coefficints in Z [Imagnary Part]

11,1 -4.8949004/-

—1it

Frequen

=2 e e

| GHz

Impédance d’entrée Z11

Directivty Abs (Phi=90)
— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Man lbe magntude =~ 2.04 dBi
Man obe drection = 90.0 deg.

Theta / Degree vs. dBi Anguiar width (3 dB) = 82.1 deg.

Farfield Directivty Abs (Theta=90)

90

mhy

150

Phi / Degre vs. dBi

Diagramme de rayonnement 2D
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dBi

2.04
1.53

1.82
8.511

9.4

-28.5
-8

Type Farfield
Approximation  enaled (kR == 1)
Monitar farfield (=2 [1]
Campanent Abs

Qulput Directivity
Freguency 2

Fiad. gffic. 010368

Tot. effic. -6.255dB

i, 2044 i

Diagramme de rayonnement 3D

Résultat 03 :

- La courbe du S11 montre que le dip6le résonna afrequence =2.48Ghz, avec un
coefficient de réflexion S11=-14.51.

-La partie réelle de 'impédance d’entrée Z11 égarl1.4R a la fréquence f=2.24Ghz.
-la partie imaginaire de I'impédance d’entrée Z&annule a la fréquence f=2.5Ghz.
-Du diagramme de rayonnement on déduit que celwgst nul 2= 0 et maximal ®=n /2.
Remarque 2 :
On faisant diminuer la longueur du dipble la fréace a augmenté.

[11-3.2 Optimisation du radiateur

Pour avoir exactement la fréquence de 2.5Ghz diseutioption paramétresweepqui nous
permet d’avoir différents résultats de simulationfenction de plusieurs valeurs de longueur
du dipble

[7 Par. Sweep

On clique sur une fenétre s’ouvre
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Parameter Sweep - Time Domain Solver
Sequences | Chedk
----- Sequence 1 | S
ar

[ Result Template. ..
[ Acceleration. ..
| View Logfile, .,
[ Close
[ Help

[ New Seq. ] [New Par... ] [ Edit. .. ] [ Delete ]

£

On cligue sumew segpuis surnew par, maintenanton choisittambda ensuite on introduit

les valeurs minimum et maximum en introduisamtdenbre de pas puis on cliggaer OK

-

Parameter Sweep Parameter

Name: [lambda - [ ok ]
Type: |Linear sweep v) [ concel ]
From: 0.1*lambda ﬂ]
o 0.9%ambda

Define using: [Number of samples

Samples: 4|

=

49




Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

: S D Pammeters
. ‘[Paralmetnr: Plt] I[Magnlrcudelm dB]. | AnlD = | =
A A ;! ]
0 T ;
P e s 0 . 124 2
. . e 1
4151,1 (1)  4.9716455 : 5 |8 i
o [5110): e 5 o E
SL(3): 0004357 ) 1 7|1 ¥
351,10 (): dotsetaaes [ TVY | B e
A0 {S1,1(5): DUBS |-+ |- e g 4
plstiomem | b HIEY ) e "
511 (7): 04114769
Mo 9): Lomem [T
161511 (9): 400014 - —
S1,1(10): 470805 | 2 22 [L4Bp 28 3
rTeTt ncy/GHz t ]
k) Parameters
25441 RnlD™ " gag b LOP
: | |Clodded 10 8
7 |Coded 12 [
ry 3 [Clodged 4 12
§ |Clted % 18
5 |Cdodeted 43 u
RN 6 |Clued 60 E
7 |Couded 72 %
1045 § |Clued B4 I
g |Couded % I
12 10 |Caloaed 108 I
H |Clodted 106 5
44 1 |Cloeted LN B2
: | b | 13 |Cloted 10680 54444
15,087 +— | i i i — Cloted 107388 53667
235 24 145 2 .03 2.6215 1: Caleulted TR 530019
Frequency / GHz 6 |Clodded 10822 Xk
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Soit Ldip=53.222mm

S-Parameter [Magniude in dB)]

10 1
17 4

14 1

16

........................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................................................

51,1 1477836t |

16 18 2 12 24 26 28
Frequency [ GHz

Coefficient de reflexion S11
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VA Matrc Coefficients in Z [Real Part]

1 1 14 1 L8 l 1 24 12504 26 18 ]
Frequency | GHz

VI Matrx Coefficents in Z [Imagiary Part]

T N SO S A S 2t 4907y

400 1

! 12 14 1§ 18 ) 2 24 26 28 ]
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Dectivity Abs (Phi=90) Farfield Directivy Abs (Theta=90)
— farfiedd (f=2) [1] — farfield (f=2) [1]
Frequency =2
Main lobe magnitude = 2,05 dBi Frequency = 2
Man ke drection = 90.0 deg. Man lobe magntude = 2,05
Theta | Degree vs. i Angur vidth (3 dB) = 82.3 deg. Phi/ Degree vs. dBi Main be diection = 270.0 deg.

Diagramme dgannement 2D

]
Thpe Farfield z
Aoprodimaion  enabled (kR == 1) '\
Moritar farfielt (=27 [1]
Comporent  Abs
Qulpul Directivity ¥ y
Freguency 2
Ratl. effc. 0008145 68
Tat. effic. B.522d8
i 2043 o

Diagramme de rayonnement 3D

53



Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

Conclusion:

La longueur du dipdle influence sur la fréquenceé®mnnance, et varie inversement
avec cette derniére. Si L1>L0 on aura F1<FO.

La longueur optimale pour avoir une fréquence ésomnance de 2.5Ghz est
L2=53.222mm
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I11-4 Etude du réflecteur

I1I-4.1 Effet de la longueur du réflecteur

On ajoute un brin non alimenté de longueur LRE&%8mbda a une distance d=0.5*lambda

D [ Gdematc  Ferfels\aried (=2 [11Vibs L]

Neme /| Vae | Desoipton | Tipe B " withoutsubcydes: 1.53507035e-003 15
w2 lg W el

tg];: _:T:d::da | ;:im j Elle] Steaayslzte energy e met;-sdver Frished successfully.
: Les | e @ The Z and Y matrices have been successfully caloulated.

R 02 | Length The VSR results have been successfuly caladated,

b 4 leogh Mo comgpanetcorats.

. S-Parameter [Magnitude in dB]
0 S N S S B S CEEECEEZT] | N T v
Y S A I I N S i 5 5
B fommreennneeanes bommneennneanes femmmeennnnanns demmnennnneanns S ITRes p
S O G O S SO S,
I [ R R e S S T T T PP PP EPL EEEEP
Ty .. S S W
19 N SN SN S S S N | N N

1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2 24323 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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VfA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

71,1 75.189142 [ —1711
Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
— 1,1

71,1 : -0.036377653 | ..

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 212456 2.6

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

0

30 330

90

120

150
180

Phi / Degree vs. dBi
Farfield Directivity Abs (Phi=90)

Phi= 90 30 phi=270

Theta / Degree vs. dBi

Diagramme de rayonnement 2D
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farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  4.51 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 189.1 deg.

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.83 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 81.3 deg.
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dBi
4.51
3.38
2.26
1.13
a
-8.87
-17.7
-26.6
-35.5
Type Farficld z
Approximation  enabled (kR == 13
Monitor farfield (=21 [1]
Componert Abs
Dutput Directivity X
Frequency
Radl. effic. 0.09599 dB
Tot. effic -5.465dB
Dir 4511 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

LREF=0.9*lambda :

S-Parameter [Magnitude in dB]

51,1 :-13.62047

— 11

R NS NS P S — S

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2
Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

180 : ‘ ‘ ; , . ‘
160 4 | | i ; 71,1 : 74516023 | ..o feeremmneeeeenad i et

140
120
100 -

Frequency / GHz
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200

100 -

-100 1
-200 1
-300 1
-400 -
-500 -
-600 -

-700

VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

______________________

_____________________________________________

______________________________________________

_____________ b | 70,1 5 0.14652636

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

— 71

..............................................
..............................................

..............................................

Phi= 90

1.6

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

30

60

o0

30

Phi=270

60

120

Theta / Degree vs. dBi

2 2.4592]

2.6

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  4.23 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 202.4 deg.

farfield (F=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =
Main lobe direction =
Angular width (3 dB) =

1.92 dBi
90.0 deg.
80.7 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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Ty Farfield

Approximation enabled (kR == 1)

Monitar farfield (f=2) [1]

Component Bhs

Output Directivity x
Frequency 2

Rad. etfic 0.10689 dB

Tat. effic. -5.242d8

Cir. 4.229 dBi

Figure : Diagramme de rayonnement 3D

LREF=0.7*lambda :

S-Parameter [Magnitude in dB]

) : : : : : 51,1 : -13.891841 : § it

1 1.2 1.4 16 1.8 2 22 2.437 26 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

200 ‘
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 21,1 75.188204 fl
Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200 i
ST S — —
3 S S SN U L, I PO S
-100 i
200 A ;
300 : : :
400 | : : : :
5001 ! i i i
600 1 ' ' : :
700 i i i i i i : : :
1 12 14 16 1.8 2 2.2 2[2.4605] 26 2.8 3
Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivicy Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
phi=90 30 30 phi=270
60
190
20
120
Frequency = 2
180 Main lobe magnitude =  1.21 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.8 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

Phi / Degree vs. dBi

.
Type: Farfiekd
Beoroximation  enabled (kR == 1)
Manitor farfiekt (f=2) [1]
Companent Bhs
Outout Directivity
Frequency o
Rad, effic. 001656 dB
Tat. effic. 5081 dB
D SE83 B

LREF=0.6*lambda :

180

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  5.68 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 152.8 deg.
Side lobe level = -11.0 dB

Diagramme de rayonnement 2D

5.68
h.26

2.84
1.42

-8.58
il ¥

SESAT
-34.3

Diagramme de rayonnement 3D

S-Parameter [Magnitude

in dB]

-10 A
-12 4

-14 4

S1,1:-14.303797 |

—si1

-16

Frequency [ GHz

22

Coefficient de reflexion S11
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V/A Matrix Coefficents in Z [Real Part]

180 d-memeemmeenen S S SO SO Z1,1 : 76.356583 || ocmmememmmedmeeeieeeecoes e : 211

0 | i i i i i i

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2 2.4509 2.6 2.8 3

Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200 :
100 71,1 : 0.44426718|. ot

-100 -
-200
-300 -
-400 1
-500 -
-600 1
-700

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
Phi= 90

60 /" 60

|90

90 e :
. .-*T-60M5 30 -15 {0

o
H

120 "N N S 120

- Frequency = 2
150 150 ) . )
180 Main lobe magnitude =  -3.57 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 86.9 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

—— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  6.28 dBi
Main lobe direction = 0.0 deg.
Angular width (3 dB) = 109.7 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -3.1 dB

Diagramme de rayonnement 2D

Type Farfield Z
Agproximation  enabled (kR == 1)
Manitar farfield (=21 [1] i
Camponent Ahz .
Output Directivity X
Frequency 2
Rad. effic. 02939 dB
Tot. effic S464dB
Di. £.285 oBi
Diagramme de rayonnement 3D
Conclusion

Le diagramme de rayonnement est directif.

La longueur optimale du réflecteur est LREF=0.7haia
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[11-4.2 Effet de I'espacement entre le radiateuedirin réflecteur

DREF=0.5*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

0
) ? ? ; i : P [s1,1: 13657346
4 o g g e APy S
R T LTI TT TR ST RPERETERRERE AEEPRERRTRTS SRR W EPRER TS
8 g o P J e Sy, Sy S
,10 .
3 . S SO SIS, VS ;
-14 ‘ ‘ ; ; ; : : : :
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 [2.5132 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]
0 t . . t . . t t t
1 1.2 14 1.6 18 2 2.2 24 2.5348 |.6 2.8 3

Frequency / GHz
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V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

£1,1:0.57780314|.

200
100 1

— 1

-100
-200 1
-300 -
-400 -
-500 1----
-600 -
700

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5348 |.6 2.8 3
Frequency / GHz

Figure : Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
30

Phi= 90 30 Phi=270

Frequency = 2

Main lobe magnitude = 2.79 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 80.6 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

0
30 330
60 /. 300
- . 1270
0 /15
St A7 240
Frequency = 2
210 _q < . )
180 Main lobe magnitude =  4.23 dBi
Main lobe direction = 237.0 deg.
Phi / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 206.5 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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I
Type  Fartisld.
Approximation enabled (kR == 1)
Manitar farfielet (f=2) [1]
Companent Ahg
Output Directivity
Frequency 2
Rad. effic 0.03832 dB
Tot. effic -5.547 dB
Cir. 4.229 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

DREF=0.1*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

§1,1 : -23.709581 : § —S1,1

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

— i1

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 7 2.4491 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
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V/A Matrix Coefficents in Z [Imaginary Part]
300

200 oo eeemeaeens . S —— SR — S S 71,1 : 0.20817284 |- j — a1

100 ===  TE SRS :

100 {-— b e ; S ——
-200 ; : : : : ‘
-300 |
400 1
500 1
600 1
700

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4432 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivicy Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]

Phi= g0 30 30 phi=270

60
190
20
120
Frequency = 2
180 Main lobe magnitude = 1.3 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 83.6 deg.

Farfield Directiviy Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
180 Main lobe magnitude =  5.45 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Phi / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 153.3 deg.

Figure : Diagramme de rayonnement 2D
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| ——
Tvpe Farfield z
Approximation erabled (kR == 1)
Monitar tarfield (f=21[1]
Component Abs
Output Directivity b4
Freguency
Rad. effic. -0.2214 0B
Tot. effic -0.981 dB
Dir. £.443 dBi

|
Type Farfield Lz
Approximation  enabled (kR == 1)
Monitor farfield (F=2) [1] G
Component Bbs N
Cutput Directivity ¥
Freguency b
Rad. effic 02214 B
Tot effic -9.961 dB
Dir. 5448 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

DREF=0.15*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

—si1

-10

-15 A

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

Frequency / GHz
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V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

71,1 0.11563141 | | ... L e 1

200
100

-100 1
-200 1
300 4
400 -
500 -
600 ‘ ‘ ‘ ; ; ‘ ‘
700 ; f f : : f f

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4346 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]

30 30

Phi= 90 Phi=270

60 /i 60

a0

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.16 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.6 deg.

Farfield Directivity Abs {Theta=90)

farfield (f=2) [1]

120 240
] F -2
150 210 re.quency . .
180 Main lobe magnitude =  5.73 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Phi / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 147.9 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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Type

- Appraximatin ¢
Monilor

Component )

Output Directivity X 4
Freguency 2

Rad. effic. 0.006032 dBt

Tot. effic. -E.031 df

Dir 5731 dbi

Diagramme de rayonnement 3D

70



Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

DREF=0.18*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

-------- beeoeeneennan[ 61,1 ¢ 18.721207 bovmeaneneanen ] st

20 i i i i i i i i i

1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
VfA Matrix Coefficients in Z [Real Part]
200
T RS O N O SO oo -

T e =

01 | | ; ; ; T

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

Z 16879368

— i1

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivicy Abs (Phi=90)
o — farfield (f=2) [1]
Phi= 90 30 30 phi=270

60 60

90 ]
20

120 < /120

150 150
180

Theta / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dBi

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.11 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 82.5 deg.

— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude = 5.79 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 147.2 deg.
Side lobe level = -11.4 dB

Diagramme de rayonnement 2D

|
Type Far figl
Approximation  enabled (kR == 1)
Monitar farfield (=2) [1]
Companent Ahs
Output Directivity
Freguency 2

Read. effic. 0.001364 dB
Taot. effic. -7259 B
Dir. 5.794 oBi
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dBi
5.45
4089
2.72
1.36
a
-8.64
-17.3
-25.9
-34.6
Type Farfield z
Approcimation enabled (kR == 1)
Manitor Farfield (F=2)1[1]
Component Abs
Cutput Directivity ¥
Frecuency i
Rad. effic. -0.2214dB
Tat. effic -8.861 dB
Dir. 5448 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

DREF=0.2*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

51,1 :-16.698024|-

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4276 2.6 28 3

Freguency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

71,1 : 68.1185

200
— 711

150

Frequency / GHz
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V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200 T T T T T T T
100 4 ; ; ; ; i 71,1 0.072063648 | ; - a1

-100 1
-200 1
-300 1
-400
-500
-600 -
700

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
30

Phi=270

Phi=90 30

60 60
a0 +90
20
120 120
Frequency = 2
Main lobe magnitude = 1.11 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.2 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude =  5.79 dBi
180 Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 148.0 deqg.
Phi/ Degree vs. dBi Side lobe level = -11.4 dB

Diagramme de rayonnement 2D
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.
Type Farfield Z
Approxinalion  enabled (kR 1) 'y
Moritor tarfiel (1=2)[1] ]
Component Sy
Oulput Ditectivity b
Freguency 2
“Rad. effic 0.01026 dB
Tat. effic. £783 08
Dir. 5792480

Diagramme de rayonnement 3D

DREF=0.3*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

X i i | ; f S1,1: 12544041

— i1

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 212451 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Figure : Coefficient de reflexion S11
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V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]
180
160 §

i |71,1: 83.482839] |
140 .

L T e T
100 o e R e e
0 e S R o S ——

—71

0 -+ R T e e
0 fo R T e e e e
i e e B e e e —

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200

004 e e SR e e 71,1 : 0.25885322 | |

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700

— i1

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0 farfield (f=2) [1]

Phi= 90 30

30 Phi=270

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.43 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta [/ Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.3 deqg.
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Farfield Directivioy Abs (Theta=90)

—— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude =  5.44 dBi
180 Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 161.6 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -10.4 dB

Diagramme de rayonnement 2D

I
Type Fiar el z
Appraximation  enabled (kR == 1)
Monitor farfild (=2 [1]
Camponent Bhs
Cutput Directivity X
Freguency 2
Rad. effic. 005274 dB
Tot. effic. 5491 db
Di. 5436 dBi

Diagramme de rayonnement 3D
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DREF=0.5*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

—s11

51,1:-13.65504

-10 4 ! : ! e Beeeans

2 | | | I A\

14 i | i i i i i ;
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.514| 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficents in Z [Real Part]

— 1,1

0 ] i | . | | i |
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5336 |.6 2.8 3

Frequency / GHz

VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

71,1 :0.23029244 | | .

— i1

,_.
=1
=]

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.5336 |.6 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0
30

Phi= 90 Phi=270

30

Theta / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

0
30 330

e S
60 - o 300
. . - e r
tar - e

1270

e A7 240

210
180

Phi / Degree vs. dBi

Frequency = 2

Main lobe magnitude =
Main lobe direction =
Angular width (3 dB) =

Frequency = 2
Main lobe magnitude =

farfield (f=2) [1]

2.79 dBi
90.0 deg.
80.6 deg.

farfield (f=2) [1]

4.23 dBi

Main lobe direction = 237.0 deg.

Angular width (3 dB) =

Diagramme de rayonnement 2D

206.5 deg.

|
Type Farfield
Approximation  enabled (kR == 1)
Manitar farfield (f=2)[1]
Companent Abs
Output Directivity
Frequency 2
Rad. effic 003832 dB

Tat. effic. -5.547 dB
Dir. 4229 dBi

dBi
4.23
3.17

2.1
1.086

-8.94
-17.9
-26.8
-35.8
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dBi

L.23
3.17

2.11
1.86

-8._04
-17.9
-26.8
-35.8

Diagramme de rayonnement 3D

DREF=0.6*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

51,1 :-15.51098 | —51,1

10 +
12 +
14

-16 t t t t : : t t t
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

160 . . . . : :
] : : : : : i |z1,1: 70.911698

— 71

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 | 2.5201 2.6 2.8 3

Frequency [ GHz
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VfA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200
100 A

— 711

-100
-200 1
-300 -
-400 -
-500 1
-600 -
=700

Frequency [ GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
30

Phi=270

Phi=90 30

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  3.62 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 80.6 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

0
30 330
60, | A N300
L 1270
b
G 240
- D10 Frequency = 2
180 Main lobe magnitude =  4.29 dBi
Main lobe direction = 251.0 deg.
Phi / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 220.7 deqg.

Diagramme de rayonnement 2D
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Type.
Approsineion
Monitor
Companient.
Dutpk
Frequency
Rad. effic.
Tat. effic.

Dir.

Farfild
enabled (kR == 1)
farfield (f=2)[1]
Do
Directivity

2

0004723 dB
505208

4.285 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

I1I-5 Etude du directeur

[1I-5.1 Effet de la longueur du directeur
Pour une longeur Ldirl=0.1*lambda a une distaim =0.25*lambda
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z

Résultats de simulation

S-Parameter [Magnitude in dB]

2
0

S ; ; io]s1,1: 15031705 ]

120 4

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 | 2.5106 | 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

o S R S . e Nt TR T Z 10 L7 7 N IS S b

Frequency / GHz

83

— 51,1

— i1



Chapitre 11l Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200

200 4 -eeeeeemmean oo brememenennnas S - S — b---|z1,1: 0.21227327

— 11

00 g — T o e e e —

Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]

Phi= g0 30 30 phi=270

60 /o N 60
90 |—f— 90
¢ L-70-6040.-20 9 20
120 - 120
Fre =2
150 150 .quency . :
180 Main lobe magnitude =  2.06 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.0 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

180 Frequency = 2
Main lobe magnitude = 2.06 dBi
Phi/ Degree vs. dBi Main lobe direction = 97.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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I

Type Far field

Approximation enahbled (kR == 1)

Monitor Far field (F=2) [1]

Component Ahs

Output Directivity

Freguency 2

Rad. effic. 0.1095 B

Tot. effic -£.855 dB

Dir. 2080 dBi

Figure : Diagramme de rayonnement 3D

Ldir1=0.2*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

51,1:-15.268863 | ). __.

10 +----
,12 u
14 4

-16

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coeffidents in Z [Real Part]

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

71,1 : 0.083281867 | 4---

200
100

-100 1
200 1
300 1 : ; S (A
400 1
-500 : ; : S - b o
600 ‘ ‘ i . ‘ .
700 - ; ‘ : S S S S
800 ; f : : i f i

Frequency [ GHz

Impédance d’entrée Z11
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2.86
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1.83
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-9.49
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0 farfield (f=2) [1]

30

Phi=270

Phi=90 30

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  2.05 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.0 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

150
180 Frequency = 2
Main lobe magnitude =  2.11 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 180.0 deqg.

: Diagramme de rayonnement 2D

dBi
2.1
1.58
1.685
8.527
a
-9.47
-18.9
-28.4
-37.9
Type Farfield z
Approximation enabled (kR == 1)
Monitor farfigld (f=21[1]
Component Ahs
Output Direclivity X
Freguency 2
Rad. effic. 01051 dB
Tot. effic. -6.664 dB
Dir 2,109 dbi

Diagramme de rayonnement 3D
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Ldir1=0.3*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

— 1,1

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficents in Z [Real Part]

71,1 73410728 ) : 1

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5753 2.8 3

Frequency / GHz

VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

71,1 ¢ 0.026745861 : — 11

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)
— farfield (f=2) [1]

Phi=g9p 30 30 phi=270

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  2.03 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.1 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

—— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude =  2.26 dBi
Phi/ Degree vs. dBi Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

Type Fafield

Approximation  enabled (KR == 1)

Maritar farfield (=2 [1]

Component Ahg

Output Directivity X
Frecuency 2

Fiad. effic. (009709 d&

Tat. effic. £593908

Dir. 2,260 dbi
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dBi

2.26
1.69

1.13
B.565

=04y
-18.9
-28.3
-37.7

Diagramme de rayonnement 3D

Ldir1=0.4*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]
T —51,1

io.]s1,1: -19.583581 |

20 i : : i i i : : :
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5228 2.6 28 3
Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

160 : : ‘ . . .
] : 3 3 : ; i |71 61.848606 |

— i1

Frequency / GHz
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VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200
; —711
0_
-100 4 ‘
-200
-300
400
-500 +
600
700 1>
-800
_ Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivity Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
Phi=g0 30 30 phi=270
60
L s 190
+-40.540.-20 20
- 120
- 150 Frequency = 2
180 Main lobe magnitude =  1.98 dBi

Theta / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dBi

Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 82.1 deg.

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 2.61 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D
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|
Tine Farfield 4
Aproximation  enabled (kR == 1)
Morikar farfield (=2)[1]
Component Az
Output Directivity X
Frequency 2
R, effic. (.02405 o8
Tat. effic. 11130
Oir. 261308

Diagramme de rayonnement 3D

Ldir1=0.5*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

$1,1: -20.764372 [ ; ; — 1,1

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 ]2.4468 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

200

100

-100
-200
-300 A
-400

-500

-600

Frequency [ GHz
VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — e
1.I2 1.I4 1.I6 1.I8 2 2.‘2 2.4468 2.‘6 2.‘8 3
Frequency [ GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivioy Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
phi=90 30 30 phi=270
Frequency = 2
Main lobe magnitude = 1.82 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.2 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

Phi / Degree vs. dBi

Type Farfield
Aeprovimetion  enabled (kR == 1)
Wanitor farfield (t=2)[1]
Component Abs

Cutput Directivity
Freguency 2

R, effic. 003525 B

Tot. effic 744408

Dir. 152548

— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 3.53 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

Diagramme de rayonnement 3D

Conclusion: La longueur optimale du directeur est Ldirl=0abibda

[11-5.2 Effet de 'espacement entre le radiateuledirin directeur

D1=0.1*lambda
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S-Parameter [Magnitude in dB]

—51,1
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]
—71,1
Frequency [ GHz
VA Matrix Coeffidents in Z [Imaginary Part]
—11

-800 T i i i i i i i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0
30

Phi=go 30 Phi=270

Theta / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dBi

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude = 2 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 82.2 deg.

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude =  2.87 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

—
Type Farfield
Approximation enakled (kR == 1)
Monitor farfield (F=2) [1]
Component Abs
Cutput Directivity
Frequency
Rad. effic -0.2063 B
Tot. effic. -7E92 dB
Dir. 2871 dBi

ey

dBi

2.87
2.15
1.44
0.718

-9.28
-18.6
-27.8
-37.1

Diagramme de rayonnement 3D
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D1=0.2*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

1,1:-12.294632 St
14 3 i i 3 i i i i i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.42.4737 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]
200 .
180 1 w74 30.276394 - 1
160 1 -
T T RN
120
100 1
80 1
60 1
40
20 f-oeeeecde e e L ] B RISt R ERTRSRRS
0 t t : : t t T : :
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 2. 2.4655 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
0.75494459 [ f---. R b, - 711

2 [za05]

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivioy Abs (Phi=90)

0

Phi=g90 30 30 phi=270
60 60
a0 L))
20
120 120

Theta / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dBi

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.86 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 82.2 deg.

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 3.41 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

—
Type Far field
Approzimation  enabled (kR == 1)
Monitor farfield (=21 1]
Component &b
Cutput Directivity
Freguency 2
Rad. effic. 0152008
Tot. effic 7537 dB
Dir. 341548

dBi
i
2.56

1.1
B.854

-9.1%
-18.3
-27.4
-36.6

Diagramme de rayonnement 3D
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Etude paramétrique de I'antenne YAGI

D1=

0.3*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

-10 1
-15 A
=20 A
-25 1

=30 A

-35

51,1 :-30.005001 | |

180

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

150

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

71,1:53.623271

200

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

100

-100 -
-200 -
-300 -
-400
-500 1
-600 -

£1,1:0.3878921|.

-700

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
30

Phi= 90 Phi=270

30

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  1.56 dBi
Main lobe direction = 90.0 deq.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.2 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (F=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 3.74 dBi
180 Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 238.6 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -2.8 dB

Diagramme de rayonnement 2D

dBi

3.74
2.8
1.87
0.934
a
-9.87
-18.1
-27.2
-36.3
Type Farfield z
Approximation enabled (kR => 1]
Manitor farfield (f=2) [1]
Compaonent Abs
Qutput Directivity X
Frequency 2
Rad. effic 0.1792dB
Tat. effic. -7.326 B
Dir 3.730 dBi

Diagramme de rayonnement 3D
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D1=0.4*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

ol i i e ] S S1,1:-14.127587 | | ... e e

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4227 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

60 | i | i | | | | |
1 1.2 1.4 16 1.8 2 2.2 42 2.6 2.8 3
Frequency / GHz

VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200

100 ; § § § § : 0.34564743 .

-100
-200 1--
-300
400
-500
600 -
700

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.462 26 28 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

100

—s11

— 1,1

— i1
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0 — farfield (f=2) [1]
30

Phi=270

Phi= 90 30

90 190
20
120 120
- Fre =2
150 150 .quency . i
180 Main lobe magnitude = 1.25 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.3 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

—— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 3.37 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 180.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

Type Fatfield

Approdimation  enabled (R =2 1) ]
Monitor farfield (f=2) [1]

Component Abs ' :

Cutput Directivity X
Frequency 2

Rad. effic. 01779 dB

Tok. ffic 715908

Dir.. 3371 i
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dBi
.37
2.53

1.69
a.843

—2.16
-18.3
27 .5
—36.6

Figure : Diagramme de rayonnement 3D

S-Parameter [Magnitude in dB]

2
i [s1,1:-11.38518 St
-12 i t t t t t i i t
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.4788 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]
| —711
-60 t t t t t i i i i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5411 |6 2.8 3
Frequency / GHz
VA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200 T 211
P T S U ST S ST 21,1 : 0.051752859 | '

-100 1
-200
-300 1
-400 1
-500 -
-600 -
700

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.5411 |6 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]
30

Phi= oo 30 Phi=270

60 /e 60

a0 190
20
120 120
Frequency = 2
Main lobe magnitude =  1.11 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.2 deg.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

150

180 Frequency = 2
Main lobe magnitude =  3.06 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 180.0 deq.

Diagramme de rayonnement 2D
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|
Tye Farfield ) z
Approximation  enabled (R ==1) |
Manitor farfied (f=2)[1] l
Companent Ahs
Oulput Directiity X
Frequency 2
Red effic. 002EIG B
Tt effic. £8754B
Dir 3055 di

—_————————i "

Diagramme de rayonnement 3D

D1=0.6*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

X ; § ; ; ; ; S1,1:-13.001415| | | ; 1,1

1 1.2 1.4 1.6 1.8 b) 2.2 24 [25489] 2.8 3
Frequency / GHz

Figure : Coefficient de reflexion S11
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200

100 A

-100 A
-200 -
-300 1
-400 -

-500 A

-600

V//A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

12 14 16 18 ) 2.2 24 Is 28 3
Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
12 14 16 1.8 2 22 24 28 3
Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivity Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
phi=90 30 30 phi=270
Frequency = 2
Main lobe magnitude =  0.933 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.1 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

180 Frequency = 2
Main lobe magnitude = 2.84 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 0.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

dBi
2.84
2.13
1.42
0.7
(]
-9.29
-18.6
-27.9
-37.2
Type Fatfield z
Approximation enabled (kR == 1)
Monitor farfield (f=2) [1]
Companent Abs
Cutput Directivity X
Freguency 2
Rail. effic 01106 B
Tat. effic. -B6.284 B
Dir 2.640 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

D1=0.7*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

—s1,1

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

— i

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

£1,1:0.78939484|

200
— i

100

-100
=200 -
-300
-400 1

-500 A

-600 T t t t t i i i i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.5295 0.6 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0

Phi= 9o 30 30 phi=270

e
60 L
P
.
- -
. 2

90

120\ o

farfield (f=2) [1]

(50 - Frequency = 2
180 Main lobe magnitude =  1.14 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.3 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

0 — farfield (f=2) [1]

30 330

180 Frequency = 2
Main lobe magnitude = 2.7 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 37.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

|
Type Farfield z
Approsimation erwabled (KR =5 1) f
Waritar farfield (=2[1]
Component Abs
Cutput Directivity X
Frequency b
Fead. effic. 002143 d8
Tot. effic. -6.101dB
Dir. 2696 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

D1=0.8*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]
2
| 1 | | 1 1 1 | — 11

1 1.2 1.4 1.6 1.8 b) 2.2 2.4[2.4809] 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

180 T T T T T T T T
i e L e e
Frequency / GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200
— 71t
100
ol
100 1
-200 1
-300
400
-500 1
600 ; t t t t t : t t
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivity Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
Phi=90 30 30 phi=270
60 60
a0 190
20
120 120
Frequency = 2
150 150 .q < . .
180 Main lobe magnitude =  1.49 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 82.1 deq.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

]

330

Frequency = 2

180

farfield (F=2) [1]

Main lobe magnitude =  2.65 dBi
Phi/ Degree vs. dBi Main lobe direction = 306.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

dBi
2.65
1.99
1.32
B.662
a
-9.34
-18.7
-28
-37.4
—
Type Farfield Z
Approximation enabled (kR == 1]
Moritor farfield (f=2[1]
Companent Abs I
Output Directivity ES
Frequency
Rad. effic. -0.05595 dB
Tot. effic. -5.860 dB
Dir. 2,847 dBi
: Diagramme de rayonnement 3D
e *
D1=0.9*lambda
S-Parameter [Magnitude in dB]
2
: — 511
1]
2
4 u
5
8
10
12 4
-14
-16 : : : : : t ; : :
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2| 2.4538 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

110



Chapitre Il

Etude paramétrique de I'antenne YAGI

VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

I Frrmennnnennn s 7 2 71879292 |

— i1

_______________________

2 2.2 2.4 2.4754 2.6
Frequency / GHz

1.2 1.4 1.6 1.8

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200
100

-100 A
-200 -
-300 -
-400 A

-500

| e e e e o 71,1 : 0.68784555 |

— 71

-600

1.2 1.4 1.6 1.8 2.2 2424754 26
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (F=2) [1]

Phi= 90 Phi=270

60

Frequency = 2

180 Main lobe magnitude =  1.88 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.9 deg.
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Farfield Directivity Abs (Theta=90)

— farfield (f=2) [1]

0

Frequency = 2
Main lobe magnitude =  2.71 dBi
Phi / Degree vs. dBi Main lobe direction = 65.0 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

Type
Approximation
Wonitor
Companant
Output
Freguency
Read. effic.
Tot effic

Dir.

Farfield .
enabled (R == 19
farfield (f=2) (1]
s

Directivity

2

-0.07547 dB
-5.752 dB
2714 dbi

Diagramme de rayonnement 3D
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I11-6 Antenne YAGI a trois éléments

On prend un directeur longueur Ldirl=0.4*lamldane distance d1=0.25*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

5 ; ; i : ; 1,1 17.12405 3 5 . st

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2/2.4654] 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]

160

140 domreeemeeeeens i""""'""""%""""""'"'%""'""""'"'i"""""'"""i""""""""'i' Z1,1:65.92615]

120

— 1,1

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2. 2.4654 2.6 2.8 3
Freauency / GHz
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V/fA Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

300
200
100

-100 -
-200
-300 1--
-400 1
-500
-600 -

— 711

700

18 2 2.2 2.12.4654

Frequency [ GHz

Impédance d’entrée Z11

2.6

Type
Approvimation
honitar
Companent
Output
Frequency
Fiad. effic
Tat. effic.

Dir

Ldir1=0.3*lambda :

Farfield

enabled (kR == 1)
farfield (1=2) [1]
Abs

Directivity

2

0.02296 dB
517048

5.909 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

dBi
5.91
443 1
2.95
1.48

-8.52

-25.6
-34.1

-10 A
42 1
14

S-Parameter [Magnitude in dB]

51,1: -14.873575(

— 51,1

-16

18 2 22

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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Chapitre Il

Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coeffidents in Z [Real Part]

180
160
140
120
100
80
60
40 1
20

— i1

71,1 :71.355661

______________________________________________

Frequency / GHz

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200
100

-100
-200
-300
-400
-500
-600

— 7711

71,1 -4.9162291 |

-700

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 {2.4499] 26 2.8 3
Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0 farfield (f=2) [1]

30 phi=270

Phi=g0 30

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 1.16 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.

Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.5 deg.
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Chapitre 11l Etude paramétrique de I'antenne YAGI

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magntude =  5.74 dBi
Main lobe direction = 180.0 deq.
Angular width (3 dB) = 151.1 deq.

Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -11.4 dB

180

Diagramme de rayonnement 2D

dBi
5.74
4.3
2.87
1.44
]
-8.56
-17.4
-25.7
-34.3
Type Farfigld rd
Appraximation  enabled (kR == 1)
Maritar farfield (=21 [1]
Companent Abg
Output Directivity X
Freguency 2
Read. effic. 0.02709 dB
Tat. effic. -6.064 dB
Dir 5,745 B

Diagramme de rayonnement 3D

Ldir1=0.3*lambda :

S-Parameter [Magnitude in dB]
2
; : ‘ ‘ : S1,1:-14.220875 ). b e S1.1

16 i f f f ; ; ‘ f :
1 12 14 16 18 2 2.2 2.4267 26 28 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11
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Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coefficents in Z [Real Part]

200 , ‘ : : ‘
180 1 f | f i f 71,1 : 72.609282

| —z11

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4267 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

V(A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200 . ‘ . . ‘ . ‘
: : : : : : 1 — 1
100 : -

-100
-200
-300
-400
-500 -
-600 1
-700

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2
Main lobe magnitude = 5.8 dBi

180 Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 148.4 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -11.0 dB
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Chapitre 11l

Etude paramétrigue de I'antenne YAGI

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

Phi=090 30

30 phi=270

60

180

Theta / Degree vs. dBi

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude = 1.07 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Angular width (3 dB) = 81.4 deg.

Diagramme de rayonnement 2D

|
Type Farfild
Approximation  enabled (kR == 1)
Maritor farfield (i=2)[1]
Companent Abg
Cutput Directivity
Frequency 2
Rad. effic 0.04026 dB
Tot. effic -5983 dB
Dir. 5,805 dai

dBi
5.8
4.35

2.9
1.45

-8.55
-17.1
-25.6
-34.2

Diagramme de rayonnement 3D

Ldirl=0.2*lambda :

-10 4

S-Parameter [Magnitude in dB]

__________________________________

51,1: -13.974596 S11

______________________________________________

-14 t t t t
1 1.2 1.4 1.6 1.8

Frequency / GHz

22 2.6 2.8 3

Coefficient de reflexion S11



Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

200

- Mtienm —
0 i 5 i 5 3 i i
1 1.2 1.4 16 1.8 2 2.2 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200

— 11
100 1
D_
-100 1
-200 1
-300 1
400 1
-500 1
600 1
-700

Frequency / GHz
Impédance d’entrée Z11
Farfield Directivicy Abs (Phi=90)
0 farfield (f=2) [1]
Phi=90 30 30 phi=270
60 60
90 190
20
120 120
- Frequency = 2
150 150 .q < . .
180 Main lobe magnitude =  1.23 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.3 deg.
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Chapitre 11l Etude paramétrigue de I'antenne YAGI

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

150 - Main lobe magnitude =  5.69 dBi
180 Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 152.8 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -10.9 dB

Diagramme de rayonnement 2D

|
Type Fatfield z
Approsimation  ensbled (kR == 1
Monitor farfield (f=2) 1]
Companent s ;
Tutput Direcivity X
Freduenicy Bl
Rad. effic. 003209 dB
Tot effic -5.942 0B
Dir.. 3694 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

Ldir1=0.5*lambda :

S-Parameter [Magnitude in dB]

5 | | i i E 51,1 : -12.798629

—si1

e et S S —— — e

L S S S S N —— -

14 ; ; ; ; ; ; | i i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.3603 2.6 2.8 3

Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
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Chapitre Il Etude paramétrique de I'antenne YAGI

VfA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

160 H H : H H 11
e — e : ; ; |71 75810240
0 : ; ; ; ; i : : i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.3603 2.6 2.8 3
Frequency [ GHz
V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200

— 1711

I S S S S S 71,1: 13.184793
-100 {
-200
300 {
400 {
500 1

-600

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.3603 2.6 28 3

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude = -0.36 dBi
Main lobe direction = 90.0 deg.
Theta / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 81.5 deqg.
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Chapitre 11l Etude paramétrigue de I'antenne YAGI

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

—— farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  6.56 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 122.2 deg.
Phi / Degree vs. dBi Side lobe level = -10.5 dB

Diagramme de rayonnement 2D

Type Farfield
Appraxinalion  enabled (k= 1)
Moritor farfeled (=211]
Comporent  Abs
Output Directivity
Freqency 2

Fead. ffic. 00237248

Tat. effic. -B.142d8

Dit £.55 dfi

Diagramme de rayonnement 3D

On essaye de rajouter un deuxiéme directelsngueur égale a Ldir2=0.2*lambda

a une distance d2=0.25*lambda comme le montre la figure suivante :

122



Chapitre 11l Etude paramétrigue de I'antenne YAGI

S-Parameter [Magnitude in dB]

§1,1: -14.827808 | | : : — 51,1

-16
Frequency / GHz
Coefficient de reflexion S11
V/A Matrix Coefficients in Z [Real Part]
180
L R -
120 1
100
w_
60
T . A
20 1
0_
-20 t t + + t + + : +
1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2 4 2. 479 2.6 2.8 3
Frequency / GHz
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Chapitre 11l

Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]

200
100

-100
-200 A
-300
-400
-500
-600

71,1 :-5.3422574|.

— 11

-700

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

Impédance d’entrée Z11

120

150
180

Phi / Degree vs. dBi

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

Phi=90 30

60

90

120

180

Theta / Degree vs. dBi

Diagramme de rayonnement

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude =  5.81 dBi
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 149.4 deg.
Side lobe level = -11.4 dB

farfield (f=2) [1]

Frequency = 2

Main lobe magnitude = 1.12 dBi
Main lobe direction = 90.0 deqg.
Angular width (3 dB) = 81.4 deg.
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Chapitre 11l

Etude paramétrigue de I'antenne YAGI

dBi
5.8
4.36
2.9
1.45
]
-8.55
-17.1
-25.6
-34.2
Type Farfield z
Approdimation  enabled (KR =+ 1)
Ionitor farfield (=21 [1]
Component Abs
Output Directivity x
Fresuency 2
Fead. effic. 0.02241 ¢B
Tot. effic. f.112dB
Dir. 5.809 dBi

Diagramme de rayonnement 3D

Ldir2=0.1*lambda a une distance d2=0.25*lambda

S-Parameter [Magnitude in dB]

-10 1
-12 1

14 4

-16

1.2 1.4 16 1.8 2 2.2 2 2.4518 2.6 2.8 3

Frequency / GHz

Coefficient de reflexion S11

VA Matrix Coefficients in Z [Real Part]

180
160
140
120
100
80 1
60
40 1
20 7

21,1 :71.929442

1 1.2 1.4 16 18 2 2.2 1 2.4518 2.6 2.8 3

Frequency / GHz
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Chapitre 11l Etude paramétrique de I'antenne YAGI

V/A Matrix Coefficients in Z [Imaginary Part]
200

100

— i1

-100 1
200 1
300 1
400
500
600 ‘ ‘ : : : ‘ :
700 i i i i i ; ;

1 1.2 1.4 16 18 2 22 2.4518 26 2.8 3

Frequency / GHz

Impédance d’entrée Z11

dBi

5.78
4,33
2.89
1.44
]
-8.56
=174
-25.7
-34.2
Type Far field 7
Approximation  enabled (kR == 1)
Monitar Fat fieldd (=21[1]
Component Abs
Output Directivity X
Freguency )
Rad. effic. (103080 dB
Tat. effic -.065 oB
Dir. 3776 dB
Diagramme de rayonnement 3D
I11-7 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter une simuldé 'antenne Yagi. Nous avons conclu
que :

-La longueur du dipdle influence sur la fréquenee@sonnance, et varie inversement avec
cette derniere.

-les performances de cette antenne dépendent dendmeur de chaque élément et de
'espacement entre ces derniers.

-'ensemble des éléments parasites se comporte eammlentille dielectrique

-L’antenne Yagi est une antenne tres directivedfet un gain important
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Chapitre 1V Mesures pratigues de I'antenne YAGI

IV-1 Introduction :

Notre objectif dans ce chapitre est d’effectuemhesures pratiques sur des antennes grace a un
systeme d’expérimentation, que nous allons présentiEssous.

IV-2 L’analyseur de réseaux

L’analyseur de réseaux est un dispositif qui permteetonner les paramétres S d’'une antenne. lieexist

deux types d’analyseurs de réseaux :

* Analyseur de réseaux scalaire : donne accés aulendes paramétres S

anay Ae

;
-
-
-
=

Figure IV-1 : Analyseur de réseaux scalaire

» Analyseur de réseaux vectoriel : donne le modula phase des paramétres S représentés en
diagramme de Bode et Abaque de Smith

IV-3 Banc de mesure du diagramme de rayonnement :

-

Figure IV-2 : Banc de mesure du diagramme de ragaremt
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Chapitre IV Mesures pratigues de I'antenne YAGI

Le kit de mesure présenté sur la figure si degmrsnet de mesurer le rayonnement d’une antenne et
donner son diagramme de rayonnement en coordonagésienne et en coordonnées polaires ainsi
que I'angle d’ouverture de cette derniere.
Ce systeme est constitué
» D’un émetteur :
» Oscillateur de bande X a résonateur diélectrique
* Fréquence de 9Ghz
* Rayonnement signalé par témoin optique
» D’un récepteur :
* LNC en bande X
» Haute sensibilité de mesure jusqu’a —-65dBm
» D’une plate forme tournante :
* Résolution de 0.1°
« Commandée par un moteur pas a pas
» D’une interface UniTrain-I :
» Geénérateur de fonctions jusqu’a 1Mhz
» Oscilloscope avec 2entrées différentielles analoggq
» 16 entrées et sorties numériques
o 22 plages de temps 1us -10s
* Taux d’échantillonnage de 40Msamples /s
* 9 calibres 100mv-50V
» 8 relais pour la simulation
» D’un LabSoft :
LabSoft constitue I'interface de contréle de liOmin —I, une plateforme d’expérimentation ouverte
qui permet d’accéder a tous les medias du laboeathiTrain-| :
* Fenétre de navigation avec une structure en artxmes pour 'affichage et la sélection
directe de tous les cours UniTrain-I installés
» Réalisation des expériences, y compris documentadialuation et enregistrement des
mesures
Aprés avoir alimenté le systeme et installé lderames dans leurs emplacements respectifs (I'a@tenn
mesurée est placée toujours dans I'émetteur)
Les deux antennes doivent étre parfaitement alggateéparées d’'une distance comprise entre 0.5m

et 1m.
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Chapitre 1V Mesures pratigues de I'antenne YAGI

05<r<1.0

Récepteur

Figure IV-3 : Position des antennes émettrice eptice

IV-4 Mesure de I'antenne dip6le demi-onde

Figure IV-4 : Montage pour la mesure de diagrammeagonnement de I'antenne

dipble demi-onde

90" 9
P N O
J .‘Ih \'t
j : sy
‘\.__,- /K_/(}-’ = - £
20 210 .
a. Dans le plan horizontal b. Dans le plan vertical

Figure 1IV-5 : Diagramme de rayonnement théorigeie’dntenne dipdle
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Chapitre 1V

Mesures pratiques de I'antenne YAGI

R . 15
5

%
Gt

-9
Gk

e

~100
06

¥
& %
%‘f .;f}
fop o
a. Dans le plan horizontal

o o

b. Dans le nlan vertical.
Figure IV-6 : Diagramme de rayonnement pratiggel’dntenne dipdle

IV-5 Mesure de I'antenne YAGI a 3 éléments

Figure IV-7 : Montage pour la mesure de diagrammeagonnement de I'antenne YAGI a 3

éléments
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Chapitre 1V Mesures pratiques de I'antenne YAGI

e

a. Dans le plan horizontal b. Dans le plan vertical

Figure 1V-8 : Diagramme de rayonnement théorigeie’dntenne YAGI a 3 éléments

a. Dans le plan horizontal. b. Dans le plan vertical.

Figure 1V-9: Diagramme de rayonnement pratique’detenne YAGI a 3 éléments
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Chapitre 1V Mesures pratigues de I'antenne YAGI

IV-6 Mesure de I'antenne YAGI a 6 éléments

Figure IV-10: Montage pour la mesure de diagrammeagonnement de I'antenne
YAGI a 6 éléments

)
(= |
]

5'3-0

1aor

270 7
a. Dans le plan horizontal. b. Dans le plan vertical.

Figure IV-11: Diagramme de rayonnement théorigud’dntenne YAGI a 6 éléments

e SR ™ 256
A i L =
\ / 75

vk T e -

o \ ok il P

S0 = [
a. Dans le plan horizontal. a. Dans le plan vertical.

Figure 1IV-12 : Diagramme de rayonnement pratiqud’detenne YAGI a 6 éléments
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Chapitre IV Mesures pratigues de I'antenne YAGI

IV-7 Domaine d’application de I'antenne YAGI
Mécaniguement, elle est tres utilisée en télévigorestre, en liaison point & point et utiliséepes

premiers radars.
IV-8 Conclusion

Dans ce chapitre, hous avons mesuré les caraigp@estde I'antenne YAGI. Nous avons comparé les

résultats obtenus a ceux trouvés dans la simulation
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Conclusion générale

L’objectif des travaux présentés dans ce manusarit basés sur la maitrise du logiciel CST
Microwave Studio que nous avons appliqué pour utlét des caractéristiques et  du
fonctionnement de I'antenne Yagi-Uda .Afin d’'atigie nos objectifs, nous avons présenté
les caractéristiques principales des antennes,niéganisme de rayonnement ainsi que leur
mode d’alimentation.

Dans le deuxieme chapitre on a effectué une présent générale des différentes
fonctionnalités du logiciel CST et le r6le de chadonction que nous avons utilisé pour
réaliser nos simulations

Le troisieme chapitre a été consacré a effectuera@ainde paramétrique de I'antenne Yagi-
Uda fin de comprendre I'effet de chaque paramétemfin a avoir une structure optimale

Nous concluons que

» L’antenne Yagi est une antenne tres directivesgztin élevée
> les caractéristiques de cette antenne dépenddatlaiegueur de chaque élément et de
'espacement entre ces derniers.

Dans le dernier chapitre nous avons procédé aedsura pratique des performances de
'antenne Yagi en utilisant 'analyseur de réseaaalaire et le banc de mesure Lucas
nulle- Unitrain », nous avons pu déterminer son diagramme de rayamteminsi le
parameétre S11.
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