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CONCLUSION

◮ Remarque : la qualité de l’optimisation des lois d’alimentation conditionne laqualit́e de la DVS, et donc
des cartes issues de U.

◮ Perspectives : le projet suivant doit permettre de concevoir une antenne lacunaire, des sources sontéteintes
et peuvent̂etre ŕeactiv́ees afin de pallier̀a des panneśeventuelles d’autres sources.
Le but est de garantir la durée de vie de l’antenne.
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 casAnt=Ant2 | nombre ER=190

Antenne optimiśee (190 ER)

◮ Pour valider l’antenne finale : on applique l’al-
gorithme d’optimisation aux s spots pour vérifier
si les contraintes sont encore satisfaites.

◮ Pour un autre test avec la zone de couverture
située sur l’Europe, òu les contraintes sont plus
difficiles à respecter, on a construit une an-
tenne optimiśeeà 198 ER.

ANTENNE OPTIMISÉE :

◮ On utilise legradient topologiquepourautomatiser le passage des cartes d’alimentations issues de Uà
la carte de l’antenne optimiśee(c’està dire le regroupement des ER).
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4 premìeres cartes de phase issues de U

CARTES ISSUES DE LASVD :

◮ Les premìeres cartes issues des vec-
teurs colonnes deU contiennent l’in-
formation stocḱee dansA, donc sont
un ŕesuḿe des lois d’alimentations op-
timales.

◮ On construit une carte avec des lignes
de d́ecoupage qui approchent au mieux
celles qui sont communes aux premières
cartes issues de U

◮ On obtient l’antenne optimisée An-
tenne1 en regroupant d’après cette carte
finale certains ER de Antenne0.

DEUXIÈME PARTIE : Construction d’une antenne optimiśee

Méthode 1 : GRADIENT TOPOLOGIQUE

◮ SoitF la fonction côut différentiable,F : Lp(Ω) → R (p < 2)

telle que F ′(a) δa =
∫
Ω g da , avecg régulìere.

◮ On note
� ω(x0, ǫ) = x0 + ǫw, où ω est un domaine de référence contenant l’origine
� δa = δ dansω(x0, ǫ) et 0 ailleurs.
� ρ(ǫ) = mes(B(x0, ǫ))

alors on a
F (a + δa) = F (a) + g(x0) δ ρ(ǫ) + o(ρ(ǫ))

◮ g est appeĺe le gradient topologique.

◮ On commence avec un maillage fin (voir antenne de départ), et on regroupe alors les ER aux endroits où
le gradient topologique est le plus faible pour obtenir la nouvelle ǵeoḿetrie de l’antenne.

Méthode 2 : ŔEDUCTION DE DONNÉES : DÉCOMPOSITION ENVALEURS SINGULI ÈRES(DVS)

◮ Les s alimentations optimales sont rangées dans une matriceA ∈ Mn×s (s < n).

◮ La DVS permet de d́ecomposerA sous la formeA = USV
∗ avec

� S ∈ Ms×s est une matrice diagonale.
Leséléments diagonaux sont les valeurs singulières{σj, j = 1 . . . s} deA,
positives et ranǵees par ordre d́ecroissant (ǵeńeralement, elles d́ecroissent tr̀es vite).

� U ∈ Mn×s est une matrice rectangulaire dont les vecteurs colonnes sont orthonorḿes.
� V ∈ Ms×s est une matrice orthogonale.

◮ On peut reconstruireA à partir deU comme somme de matrices de rang 1 :

A ⋍

r∑

j=1

σj Uj V
∗
j avec r ≪ s et Uj, Vj, j = 1 . . . s les vecteurs colonnes de U et VPREMIÈRE PARTIE : Calcul des alimentations optimales

◮ Directivité de l’antenne (avant conversion en dB) :

D̃(a, x) = 4π
|E(a, x)|2∫∫

Ω |E(a, x)|2 sin θ dθdϕ
E(a, x) =

n∑

j=1

aj e
i2π
λ
〈
−−→
OMj,

−→
Ox〉

︸ ︷︷ ︸
C

sin(ψuPj)

sin(ψu)

sin(ψvQj)

sin(ψv)
cos

(
πθ

2θ1

)α

Donńees :
� a = (a1, .., an) ∈ Cn vecteur loi d’alimentation.
� x = (u, v) coordonńees cart́esiennes d’un point de la Terre.
� ER de centreMj par rapport au centre de l’antenne constitué deQj patches en hauteur etPj patches en longueur.
� λ = 15mm : longueur d’onde,d = 0.9λ : distance entre deux patches,α = 3.48023 et θ1 = 2π

3
.

◮ (Pk) Pour un spot k et une antennèa n ER fixés, calculer l’alimentation a qui v́erifie les contraintes.
La directivit́e doit satisfaire certains niveaux en dB :
� puissance maximale sur le spot k : on veut dépointer le signal.
� isolation, rapport signal-bruit : la puissance doitêtre inf́erieureà certains seuils hors du spot.

◮ Idée clef :minimiser à l’extérieur du spot au lieu de maximiserà l’int érieur.

� D’après la loi de conservation de l’énergie, si on arrivèa baisser la valeur du rayonnement partout hors
du spot, il va alors se concentrerà l’intérieur.

� (P1) maxa
(
minx∈Ω0

D(a, x)
)

admet de l’ordre de2n solutions locales, alors que

(P2) mina

(
maxx∈Ω\Ω0

D(a, x)
)

admet une seule solution.

� On impose la contrainte sur le bord du spot, et on n’a plus besoin de mailler l’int́erieur.

◮ On d́efinit une fonction côut qui évalue les contraintes en chaque point du maillage Terre :

F (a) =



F1(a)

...
Fp(a)


 =



λI1 g

+
I1

(a, x1)
...

λIp g
+
Ip

(a, xp)




avec les poidsλIj assocíes aux contraintes de typeD(a) 6 Mi =⇒ gi(a, x) 6 0 i = 1 . . . 4

◮ Optimisation :
� La méthode de Gauss-Newton donne le système lińeaire suivant pour trouver la direction de descente :

(DFT (Xk) DF (Xk) + ρ In) d = − DFT (Xk) F (Xk)
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� Pour une loi d’alimentationa = (a1, .., an) ∈ C
n donńee, on trace une carte de l’antenne où on

repŕesente soit le module, soit la phase du vecteura, par unéechelle de couleurs.

mod(VAeuro18)
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OBJECTIF :
� L’ étude doit pŕesenter une ḿethode pour ŕeduire significativement le nombre de contrôles utiliśes en re-
groupant des ER tout en continuantà satisfaire au mieux des contraintes sur le rayonnement.
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casAnt= Ant0  nombre ER= 440

Antenne de d́epart (440 ER)

DONNÉES DE L’ ÉTUDE :

� Une antenne de départ de diam̀etre 1.35 mà
remplir avec n Eĺements Rayonnants, nommés
ER, rectangulaires, constitués de sourceśelémentaires
(n= 440).

� n alimentations complexesaj = Aj eiϕj pour
contr̂oler en module et en phase tous les ER.

� s spots circulaires sur la Terre définissent une
zone de couverture de forme elliptique (s= 45).
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