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1. Principe des antennes adaptatives

On propose de remplacer un site équipé d’une aatenmidirectionnelle, par un groupement
adaptatif d’antennes omnidirectionnelles. On agpelitennes adaptatives, ou intelligentes,
des antennes capables de modifier dynamiquemandilsgramme de rayonnement.

On considéere un cas simple constitué de 4 antahmdslets, verticales, omnidirectionnelles
(de typeA/2), réparties comme l'indique la figure 1. Pourrpettre I'adaptation dynamique

du diagramme de rayonnement, le méme signal sidaisaiimente simultanément les 4
antennes, avec un déphasage relatif variable (endpke courant de I'antenne 1 comme
référence) :
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figure 1 : visualisation du groupement d’antennassde plan horizontal.
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2. Etude générale de la fonction caractéristique

1) Calculez la fonction caractéristiqueyf(dans le plan xOy, de ce groupement d’antennes,
en fonction dé3.d et des phases des courants. Rappelez I'expnedgigain d’antenne en
fonction de FQ).

Rem : utilisez comme repére le point central. Nerathez pas a simplifier cette expression.

2) Déterminez les conditions a imposer aux phasesa@snts (en fonction dg et de d)
permettant d’avoir une puissance maximale danglireetion particuliérepy.
Rem : on rappelle le résultat suivant :

maxﬂejé’1 +el% +...+ gl ): n ;obtenupourd, =6,=---=8

n:*

3. Etude dans la directionW=0.

Etudions le cas patrticulier de la directigg=0. (par exemple pour communiquer avec un
mobile situé dans la directiap0 ).

1) Déduisez de la question 2 les contraintes a apgligux déphasages de courants dans
ce cas particulier.

2) Exprimez la fonction caractéristique corresponeaaius la forme :
F(@)=|2.codA)+2cos@)|; ot vous explixiterez A et B.

3) Déterminez alors la distance d minimale, telle ¢meuissance émise dans les 3
directions (t; /2 ;3rt/2) soit nulle.

4. Etude pour d=A/4.

On fixe dorénavant la valeur de d\& pour réaliser cette antenne composite. Il estfat
difficile de jouer dynamiquement sur le positionmerrelatif des antennes. Par contre, on va
jouer sur les phases des 4 éléments.

1) Recherchez a partir du résultat de la questioe2yhleurs de déphasage permettant
d’optimiser le lien radio successivement pour desbifes situés dans une direction

Wo=TU3 puisPo=174.

2) Tracez approximativement (zéros, lobes, maxima)diagrammes de rayonnement
correspondant au groupement d’antennes lorsque Viea un mobile placé en
l]JoZO; l]Jo:Tli4 ;llJo:TV3 ;llJo:Tlfz .

3) Expliguez pourquoi et comment ce concept peut perenBamélioration des réseaux
cellulaires du type GSM. Détaillez comment I'expdoi en émission, puis en
réception. Dans quel cas (émission ou réceptiole®) la localisation du mobile est-
elle nécessaire ?



