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ERII 3 Examen d’ONDES (durée 1H30) (juin 2011)
Nom: AU GEREAV Prénom : E‘.MQ
EXERCICE 1: > A ne pas faire pour les étudiants ERAMUS ou disposant d'un tiers temps !
) QCM cochez pour chaque question la ou les bonnes réponses.
ol
Cownd 1) La particularité d'une onde de type TEM (transverse électrique magnétique) est qu'elle :
47 O se propage sans perte W existe dans tous les guides d'ondes. O elle n'existe pas & f=0Hz.
e 2 2) La puissance en micro-ondes est donnée par: P= & ExH O E/H O E/2H.
3) Pour une ligne sans pertes, la vitesse est par rapport a la fréquence :
b {D proportionnelle ¥ indépendante O inversement proportionnelle. V= /ity ¢, 14T
F“"i‘” Le coefficient de réflexion est nul pour p (ROS)  O=0 W=1 O=c. 1Sp€® Pz ZTp-
5) Si les conducteurs sont parfaits, les ondes électromagnétiques se propagent :
Fﬂ[[l uniquement dans les conducteurs B uniquement dans l'espace libre
O a travers une épaisseur faible sous la surface du conducteur.
6) Pour une transmission par cdble 4 haute fréquence, il est préférable d'utiliser un conducteur :
{D fin et monobrin O épais et monobrin B multibrins [ recouvert en surface d'un matériau
trés bon conducteur.
(,21{ 7) Par rapport aux lignes coaxiales et aux guides d'ondes, les lignes microrubans sont caractérisées par
une atténuation plutdt : O faible Kforte 0O indépendante de la fréquence.
pho { 8) Un coefficient de réflexion de 1 correspond & un régime d'ondes :
O progressives X stationnaires O semi stationnaires.
9) On rappelle que I'impédance d'entrée Z; d'une ligne sans pertes (d'impédance caractéristique Zc)
chargée par une impédance Z est donnée par:
Zy=Z¢ st - coBA) L &‘QH"S‘H'FPGSQF&ZP—‘F"-Q—ZFGH—” Pour quelles valeurs de L, a-t-on qu'’
er +!,-Z;-!g(ﬁ[:} d-l:l-(., Z— o ts 2 ‘_ﬂ> PRI _ZL___.
une ligne en circuit ouvert se comporte comme une self pure si : E"'"?J.'* e QZLL PL
00<L<a/4 OL=w4 WWa<L<2 OL=M2 :‘mg:—"_'ql.ttg.—rl<0 ~
43 10) Sur une ligne caractérisée par une vitesse de propagation des ondes €l ectrom%]%hques ", non L2, &«
f daptee par rapport a sa charge et excitée en entrée par un signal sinuscidal de fréquence "f", la tension 2
varie le long de la ligne périodiquement avec une période = O A/4 A2 O A. ,
“ E 11) Si une ligne est avec pertes, le signal est transmis avec : 7. |
O une distorsion de fréquence B une distorsion de phase B une distorsion d'amplitude.
12) le phénomeéne de distorsion de phase est liée : O a l'atténuation linéique (Np/m)
{- X 4 la variation de la vitesse de propagation en fonction de la fréquence.
mh uhﬂuu i’ 13) une ligne chargée, de longueur trés inférieure a A se comporte comme une self si : Lomsc <£4 = 13 e #6
L-wd‘? DZ{>LcﬂX I:I]L— KZ]<lcﬁX I:lZl = oo, "? z(.(zj_‘i'd,?(. px)z +'2F
14) En vous aidant de la question 13, et en se rappelant quand technologie micro-ruban, Zc de ce type A L
1 de ligne augmente quand h/w augmente (h = épaisseur de la plaque isolante; w = largeur de la piste), = ; 2
péﬁ 2" represemez le schéma électrique équivalent du montage correspondant au motif ci-dessous: ° #:,2‘ ﬁ
i
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EXERCICE 2 : Soit une ligne sans pertes qui, associée & une charge, présente un coefficient de
réflexion en bout de ligne [, = 0,57.exp (-j.144%). On utilisera ["abaque ci-contre pour répondre aux

questions suivantes.
1) Déterminez la valeur de I'impédance réduite de cette charge et le ROS correspondant.

naL=0;3‘ 9‘0,'3;.
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2) On souhaite améliorer le transfert de puissance de la ligne vers cette charge en plagant un
composant discret (self ou capacité) en série sur la ligne.
. a) Pour une longueur d’onde donnée A, a quelle distance le plus prés de la charge, faut-il placer ce
i ctaak dispositif ? Repérez par un @ sur 'abaque le paint correspondant de I'impédance de la ligne. 57 L
oM _mhe&ybgmkmbﬂw’3{,‘]0&&%“@“&%@&&;@-49;\\ Ml=2 Vet
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! b) En déduire la valeur que devrait avoir le composant d’adaptation placé a la distance précédemmen
L 9 déterminée pour obtenir une adaptation parfaite (impédance caractéristique Z¢ de ligne = 50Q et

I.."/,LM = fréquence d’utilisation fixée & 1 GHz). . . n A S
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d »c) Cette adaptation est parfaite pour une longueur d’onde donnée %. Replacez le point @ si cette Mifé’ 27 f)ﬂ
‘?N‘JU'T adaptation était utilisée 4 une longueur d’onde 15% plus faible que celle prévue. Que vaudrait alors
Wm I’impédance réduite de la ligne pour le composant d’adaptation calculé précédemment ? Repérez par

ot un @ certe position sur I'abaqgue. T Ny [R5 oh it ’) D b

Lanaiek En déduire la valeur du ROS correspondant.
B 7 mg&[f';_l: 0’5'? Mra A AS7. wardae fon nopal o 4{,\,,4:@ st 4¢2° XO,-SY:“-‘I'E%"/-
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.a,d) Que deviendrait le ROS, si le composant d’adaptation apportait une ee-reduite, 15% plus
faible que la valeur nécessaire a I’adaptation parfaite a la longueur d’onde prévue initialement.
N Lo omIc JoA Y compmonbia = -g‘-'i,lf » 0,89 = -4418 dec o townma wn Lo
anld (n=4) dadb & x=dl-418 ¢ 92 _, foimt QD) sun Pokrgen

a,r,;(w,e-muwmmwwm@

EXERCICE 3 : on wtilisera le méme abague que pour l'exercice précédent !

La désadaptation entre une ligne sans pertes et sa charge est telle qu’en bout de ligne : I't = 0,34.exp
(+j120°) . On souhaite réaliser une adaptation parfaite en utilisant un stub réalisé avec un trongon de la
méme ligne et dont la sortie est en circuit ouvert .

a) déterminez a quelle distance de la charge doit étre placée ce stub (résultat a exprimer en fraction de
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b) déterminez quelle doit étre la longueur de ce stub en circuit ouvert (résultat & exprimer en fraction

de k)  usisbndr de ﬂmau-u-u\. wlfin C. 0. a wne imyrdonce = 00 dene Wne admaltana =0,

Padmittone e e dudr vo ougwambia sntowimomt vt £ ginanaton Bt Voudaa + 0,7
lﬂo-dé' K

(+m Compirain [/ Aonkit MS\mu de P admittonce ou Lo L';....g & Povdank Sa ik
wtwﬂ—)yr;@a ume Actaltion de 430 ’°-410 < F0°

Joue I Longuamn 3 dovntn oun ik oot o 20°x42_0,09%
360°

o ] -+
i
N RADIALLY SCALED PARAMETERS |

T, TOWARD LOAD —> «—TOWARD GENERATOR ! ‘;5’ b

i WO N S 328 218 15 1A LALIY 15 W 7 e 3 1 i e

Al it . : ! - N IANG TSR, e ML it
'&QPVJ‘ w5 3 0 5 [ o 4gs 5 5 4 2 N T TE 13 A 18 1B 3 L R T | Wow = ‘r%’é}“ » 4
S o 1 2 T L L TS Sl ) b 50 Wy 02 04 06 BA 1 15 3 3 4 54 10 15w >
5 R e bt SR - e e R 3,3

1 09 G2 07 D& N5 B4 Ios 01 ot oe&t' e ﬂlﬂ bl 12 53 1A 15 b6 0F LAl 2 a5 B 48 e
2 bid

67 BE @3 D4 03 G2 @1 0
P Al i B i

L/ s o 0y 16 osh a4 4y o1 1 499 095 09 o
L 5.- r_.:&ﬁ PR AR I S b - B
0a oF 02 a3 04 nE B.!' oy bd (L] 11 12 1.3 4 15 ¥ 17 18 19 g ﬁ
AP P, A i L IR B

DRIGIN

(OS]



Bktonkion ;
nolun de 2,7
goon L. 2 it o am

La longueur d'onde utilisée est de 100 cm. Au niveau de la charge, on mesure un ROS de valeul

la position du 1% minimum de l'impédance se trouve 4 34,8 cm de la charge.

a) déterminez la valeur de I'impédance réduite de la charge z;.. 3 : }
Rogpek : nun Ligre soms gotin; e oncle & [Pif= ke conpe & drate £'ore I neeh furs
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b) en déduire la valeur de I'impédance d'entrée réduite zg. ™ fom e oL *BeE 4Sﬂf?’&) 1
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EXERCICE 5 : soit la fonction mathématique suivante: f{(x) = A.exp (-a.x).

a) Soient x1 et x2 avec x1 < x2 et leurs valeurs correspondantes respectivement fl et 2, démontrez la

relation permettant de déterminer o expgimée en Np/m en fonction de f1, £2, x1 et x2.

€4= (1’ = A= %21 4l 4= ?La.}:- Ae~%%,
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b) Démontrez la relation permettant de passer de Np/m en dB/m.
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