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lntroduction

Chapl : Caractéristiques d'une onde électromagnétique (EM) et propagation
Chap2 :Influence du sol
Chap3 :Influence de I'atmosphère
Chap4 :Influence de I' ionosphère

Introduction :
Une liaison de communication à distance entre un émetteur et un récepteur util ise
des ondes électromagnétiques.L'antenne émettrice convertie le signal électrique HF
qui porte I' information à transmettre en une onde EM sinusoïdale à la même
fréquence radio.L'antenne de réception accordée à cette fréquence capte cette onde
pour la transformer en un signal électrique afin doextraire I' information.
Cependant le milieu de propagation entre l 'émetteur et le récepteur a tendance à
atténuer I'onde EM et déformer I' information.
Ce type de communication radio répond à des normes internationales :
CCIR,CMR,UIT
Le spectre de fréquences radio s'étend de 3khz à 300Ghz

Chapl :
1. Caractéristiques d'une onde EM

" : " :i'"ff ,T:1ffii:'ru:.,ryiJïi:i,1,T "ieu de :
o Champ magnétique :u1tvt,t;-Éssi(.ut-kr) en A/m

constante de propagation dans le milieu:k-û) fv avec v la vitesse de propagation
cri tères d'une onde nlane :

o E et H sont en phase
. Eo/Ho -T impédance caractéristique du milieu de propagation

-'f .1
o E ̂ H^ ur (direction de propagation)

2. Propagation dtune onde EM
Un milieu de propagation est un diélectrique caractérisé par :
. unepermitivité relative rr*: er-jer'oùtgôe-er' /tr (pertes électriques)
o une perméabilité relative Fr*: Fr-jpr'où tgôm-pr'/pr (pertes magnétiques
. une conductivité o (pertes ohmiques)

I'indice de réfraction du milieu n:rÆ
impédance caractéristique du milieu Z-Zo,,lltrer avec 7s-\f lrolo:377d\
(impédance du vide) eo-8.8 14.LO-L? 1 po-4n.L}-7 et o-0



Puissance transportée par une onde EM plane :
La denç[é dp puissance est donnée par le vecteur de Poynting
?Al :ÉtaF(t) et sa valeur moyenne p-(Eo.H o)12:Eozl 240n
carZo:L20n dans le vide
Equation de propagation

Les équations de Maxwell permettent de déterminer le champ
dang un milipu diélectrique

.---s ---\

RotE : -ôB/ôt
- > . . ) , )

RotH :J+ôD/ô t  - . , b  -+s
Induction magnétique$$ où p-popr
Induction électrique *}:9$ où r-rorr
Densité de courant J:oE
Sachant que les 5 vecteurs champs sont sinusoïdaux le rotationnel des équations
de Maxwell permettent doobtenir les équations d'ondes suivantes :

^E + ûr'Fe (t * i *) E:o

Equation d'ond. AÈ-*y'E- 0 dont la solution estflM,t;Sei(<^rt-vr)
avecune constante de propagation T' :(ù2Ft(1 + i*)de la forme y-a+jp

constante de phase tr: û)

constante d'atténuation FJor JVqZ l-f *

de même AH + -ril 'Fe (t * t *) H :o
'+

d'oùT(M,t) -?o"Ê! si(ot-ar)et I ' intensité du champ atténué sera EoeÊ'

Atténuation en champ due au milieu de propagation sera AdB:20Log(eÊ'

Atténuation en champ due au parcours r sera AdB:20Log(À /4nrc)

en W/m2

qui se propage

ILE/2



Réllexion et Réfraction d'ondes
A I'interface de 2 milieux de natures différentes,une onde subit une réflexion
et une réfraction (transmission). ._ù

1. Onde à polarisation verticale E?st dans le plan vertical (figl)

A I' interface des 2milieux on a
Eoicos0i + Eorcos0r: Eotcos0t
Hoi * Hor: Hot
En utilisant les lois de Snell et Descartes : 0r-0i et nl.sinoi : n2.sinot et

sachant que EoÆIo - Z du milieu

o Coefficient de réflexion : Iùt =Eoi / Eor:
Zlcos0i - ZZcosOt

Zlcos0i rZ?cos9t

o coeffTcient de transmission îu =Eot / Eoi :
2Z2cos0i

Zlcos0i *ZZcosOt

. Coefflcient de réflexion ; tùr =

-+ ---+
une continuité des champs tangentiels sur E et H

ZZcosOi - ZlcosOt

2. Onde à polarisation horizontale : fist dans le plan horizon tal (fig:2)

Z2cos0i+Z1cos0t

2 ZZcosOio Coefficient de transmission z 5u=
ZZcos0i+Z1cos0t
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