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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

1. Nature du document

Ce document est un dossier de conception et a pour but de détailler la conception du produit
développé. Il apporte ainsi des preuves de la conformité du produit par rapport a I'ensemble des
exigences client. Le paragraphe 3 du [CDC] décrit de fagon plus détaillée la nature et le
positionnement de ce document dans l'arborescence documentaire du projet.

2. Conception préliminaire du produit

Ce chapitre décrit I'architecture fonctionnelle du produit. Il apporte les premiers éléments de
preuve de la faisabilité du produit vis-a-vis des exigences client.

2.1 Architecture Electronique

Référence de pré-conception : CPRO1

Acquisition Traitement Action
EXIG_Fréquence : Traitement analogigue gréce EIE ERTIERRL - i
- 144 Mhz 500 kHz alaclé USB - L'antenne se relie
sur le connecteur RF de la
EXIG_Directivite - Traitement numérique grace a é cle UsB
) —P‘nt'ennfa directive, Signal la tablette
gain plus élevé dans une .
direction privilégié. Analogique
EXIG_GAIN :

-minimum de 3 dBi

Mecanique
| EXIG_Dimensions :

- Surface inférieure &
1,5m x 1,5m.

5v

EXIG_Maintien : Ene rg ie
- capable de tenir sur un crosse dans

une main, centre de gravité au milieu i
EXIG_Energie :

EXIG_MASSE y - La tablette est la seule source
- Moins de 2 Kg d'énegie

EXIG_ALL_IN_ONE:

- Lieu de fixation pour Ia tablette et Ia
clé UsB

EXIG_RIGIDITE :
- Doit garder sa forme initial, la
' gravité de doit pas déformer I'antenne

Figure 2.1.1 : Schéma fonctionnel de I'antenne.

Ce schéma fonctionnel présenté constitue les exigences demandées par le cahier des
charges afin de réaliser notre antenne et répondre au besoin du client. Nous retrouvons dans ce
schéma le bloc énergie qui indique que I'alimentation de notre antenne se fera seulement par notre
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

tablette. Le bloc énergie est relié avec notre bloc mécanique. Nous devons respecter une masse
inférieure a 2 Kg au total. Le choix de la tablette dépendra donc de cette contrainte, ce qui
impactera 'alimentation et I'autonomie de notre antenne. Le choix du matériau pour la construction
de notre antenne doit répondre a I'entiéreté du bloc mécanique. Il doit &tre assez rigide pour éviter
toute dégradation, respecter la masse maximale de 2 kg, permet de construire une antenne
inférieure a 1,5 m * 1,5 m avec un centre de gravité au milieu.

Le bloc acquisition pose les bases du fonctionnement de notre antenne. Elle doit étre capable de
recevoir des fréquences de 144 MHz et étre directive dans un sens privilégié avec un gain plus
élevé. Le traitement de ces données est réalisé numériquement par la tablette et analogiquement
par la clé USB. Le point d’action se trouve alors au connecteur RF qui relie 'antenne a la clé USB.

Afin de répondre au cahier des charges, une analyse globale des exigences a conduit a
I'architecture fonctionnelle présentée ci-dessous.

Support tablette flexible
\/ entre 4.7 et 12,9 pouce

960mm 1040 mm

200 MM | 140 340

Céble coaxial

Figure 2.1.2 : Schéma mécanique de la tige support et de I'antenne

Nous avons ici vu I'ensemble de notre produit et ces dimensions. Nous avons donc la tige
support qui permettra de supporter notre antenne. Nous pensons qu’une tige support permettra le
fonctionnement de I'antenne dans de meilleures conditions car nous pouvons le poser dessus et
avoir une antenne complétement horizontale. La tige comporte un support de fixation de la tablette
ainsi qu’'un manche. Nous avons aussi notre antenne avec ces dimensions ce qui permet de
valider les exigences mécaniques demandées. Les dispositifs que nous retrouvons sur I'antenne
comme le condensateur ou céble coaxial seront calculés et installés sur 'antenne a l'aide de
soudures

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

2.1.1 Choix de la tablette

Référence de pré-conception : CPR02

Exigences client vérifiées par préconception : EXIG_ENERGIE (EXIG_TABLETTE)

La tablette permet d’avoir un interface qui traite les données obtenues par notre antenne et

aide donc l'utilisateur a repérer la cible.

En nous aidant d’'une fiche d’aide a la décision, nous comparons différents produits afin de
choisir le produit correspondant a nos exigences.

FICHE D'AIDE A LA DECISION (FAD)

Solution
technique
proposée

Conformité
a toutes les exigences

(oui:1/non:0)

Criteres

de sélection

(valeur de 1

a5)

USB A

Dimension (largeur * longueur)

Microsoft Surface Pro 4

oul

oul

AUTONOMIE

PRIX.

202cm*292cm

9h

390

(produit des valeurs précédentes)

1

2

1

Total

9

Commentaires
si nécessaire

Microsoft Surface Go 3

oul

NON

17,5cm*24 5cm

11h

470

0

2 2

8

Microsoft Surface Book 2

oul

oul

232cm*31.2cm

17h (avec socle)

480

1

1 3

8

IUT de Bordeaux
Département GEIl

Référence : Radiogoniometrie_FAD

Révision : 1.6 — 24/01/2023
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Figure 2.1.3 : Fiche d’aide a la décision de la tablette

Pour le choix de la tablette, nous avons comme obligation de prendre des supports
microsofts car la clé USB RTL-SDR.com en version 3 n’est utilisable que sur ce systeme
d’exploitation. La deuxiéme condition sur le choix de la tablette est que celle-ci est la seule source
d’énergie qui alimente la clé USB et I'antenne. Nous devons alors avoir une autonomie assez
puissante pour tenir le temps de la recherche. Le Microsoft Surface PRO 4 répond efficacement a
ces critéres. Avec une dimension correcte, un systeme d’exploitation compatible et un autonomie
suffisante de 9h. Nous avons préféré celui-ci car son colt est beaucoup plus accessible que les

deux autres.

2.1.2 Choix de I'architecture de ’antenne

Référence de pré-conception : CPR03

Exigences client vérifiées par préconception
EXIG_COUT, EXIG_RIGIDITE, EXIG_MASSE, EXIG_MAINTIEN,

: EXIG_FREQUENCE, EXIG_DIRECTIVITE,

IUT Bordeaux

Département GEII

Référence : RMS_DDC_EQ15
Révision : 1 —09/02/2023
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)
L'architecture de notre antenne correspond a l'ensemble des dispositifs établis afin
d'organiser et de joindre chaque partie de I'antenne entrent-elles comme pour 'assemblage de
'antenne, la fixation de la tablette ou encore la manche.

Différentes fiches d’aide a la décision nous permettent de choisir ces produits en répondant a
nos exigences.

FICHE D'AIDE A LA DECISION (FAD)
Conformité Critéres
Solution  joutes les exigen de sélection
technique (valeur de 14 5) Total Commentaires
proposée |(oui:1/non: 0] Matrau Dimension diamétre interne | PRIX (produit des valeurs précédentes) (si nécessaire)
o PVC 85 mm 19 mm 1198
Poignée oul 5 s 5 s 20 I
siane i PVC 115 mm 19mm 1728 19
5 5 5 4
Paignée oul PVC 110mm 22 19,07 u
Feanse 5 5 2 2
IUT de Bordeaux|Référence : Radiogoniometrie_FAD
Département GEI|Révision : 1.6 — 24/01/2023 2/7

Figure 2.1.4 : Fiche d’aide & la décision de la poignée

Pour la poignée, nous aurons une tige support sur laquelle sera déposée notre antenne, la
tige est d’environ 20 cm et posséde un diamétre d’environ 1,9 cm. Le manche permet de tenir de
fagon plus ferme et confortable 'ensemble du produit. Nous avons choisis une poignée PVC noir
qui posséde exactement un diamétre interne de 1,9 cm afin de faire glisser notre tige support
dedans.

Critéres
de sélection
Conformité (valeur de 134 5)
Solution a toutes les exigences
technique Total Commentaires
proposée (oui:1/non:0) Fixation _|Taille tabletie max|  PRIX (produit des valeurs précédentes) (si nécessaire)
KDD Support tablette 1 14mm ?34""" 13";’“9 295 10
Lamicall support Tablette 1 14mm a 34mm | 12,9 pouce 1998 ki
4 4 3
ook Subnort Tabjette ; 63.5mm & 200mm|__12.9 pouce 17,99 0
2 4 4
IUT de Bordeaux Référence : PRJ_FAD
Département GEIl Révision : 1.6 — 19/09/2022 2/7

Figure 2.1.5 : Fiche d’aide a la décision du support de fixation de la tablette

Pour une simplicité et un confort d’utilisation, nous avons décidé de fixer la tablette sur la tige. Le
but étant d’avoir la tablette a hauteur de téte. Nous avons choisi Lamicall support Tablette car sa
marge de fixation correspond au dimension de notre tige, la taille de la tablette choisie correspond
a la valeur maximum du support de fixation de la tablette. Ce support nous facilitera grandement
lors de nos déplacements et nous permettra d’avoir une main de libre.

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

Critéres
de sélection
(valeur de 1 a 5)
2 B g
: £ :
Conformité 3 2 §
Solution a toutes les exigences 3 H &

. @ a .
technique y =3 3 Total Commentaires
proposée (oui:1/non:0) s 2 & (produit des valeurs précédentes)| (si nécessaire)

vis 1 3 2 5 30
I soudure 1 5 5 2 90 slution retenue I
clou 1 2 2 5 20
colle 1 4 [} 5 0
IUT de Bordeaux Référence : Radiogoniometrie_FAD
Département GEIl Révision : 1.6 — 24/01/2023 2/7

Figure 2.1.6 : Fiche d’aide a la décision de I'assemblage de I'antenne

L'assemblage de notre antenne se fera avec des soudures. Comparé aux autres solutions
que nous avons proposées. La soudure posséde une résistance mécanique et une conduction
électrique bien meilleure méme si n’est pas la plus simple a utiliser et a mettre en place. Nous
privilégions le bon fonctionnement de I'antenne plutdt que sa facilité de construction qui bien sur
reste largement abordable.

Critéres
de sélection
(valeurde 1a5)
Conformité
Solution 4 toutes les exigences
technique Total Commentaires
proposée (oui:1/non:Q) Compatiblité SMA male vers femelle coit longueur | (produit des valeurs précédentes) (si nécessaire)
Cable coaxial 50 ohms 0 o = 2188 Z5em i
) 4 3 3
Cable coaxial 50 ohms 1 ol = 2.1 15em 15 avec un connecteur SMA
5 4 2 4
Céble coaxial 50 ohms 1 ol on 2044 100em 9
5 0 3 1
IUT de Bordeaux Référence : PRI_FAD
Département GEIl Révision : 1.6 — 19/09/2022 2/7

Figure 2.1.7 : Fiche d’aide & la décision du cable coaxial

Nous choisissons un cable coaxial de 50 ohms pour notre antenne qui posséde une
compatibilit¢ de branchement SMA avec comme connecteur male/femelle. Un connecteur SMA
sera installé sur I'antenne afin de brancher le cable coaxial. La longueur du cable ne doit pas étre
trop longue afin de ne pas changer le centre de gravité de notre antenne et de nous géner lors de
notre recherche. Une longueur de 15 cm est celle que nous pensons étre la mieux adaptée pour
notre antenne.

2.1.3 Choix des matériaux de I’antenne

Référence de pré-conception : CPR04

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15 8/23
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

Exigences client vérifiées par préconception : EXIG_MASSE, EXIG_RIGIDITE,
EXIG_DIMENSIONS, EXIG_COUT

L'objectif est de dimensionner une antenne directive, dotée d’'un gain de 3dBi tout en
restant sous les 50 euros de budget et devant disposer d’une certaine rigidité pour que I'antenne
ne s'endommage pas sous l'effet de la gravité.

Afin de choisir le ou les matériaux, nous utilisons une fiche d’aide a la décision qui a pour objectif
de présélectionner des matériaux, il s'agit ici de matériaux conducteur car il s’agit du seul moyen
de capter les ondes électromagnétiques émises par la balise et nous les notons en fonction de
plusieurs critéres dans un tableau afin de choisir la solution la plus adaptée, dans le cas de notre
antenne la FAD des matériaux est disponible en figure 8 ci-dessous.

Critéres
de sélection
(valeur de 1a 5)
] . Conforml?e ~ o § & 8o
Solution a toutes les exigences o SE 5 £5
technique Q@ 2 £ e Eg Total Commentaires
N . X ¢ E 2 70 . P L. .
proposée (oui: 1/non:0) S S 3 8 E (produit des valeurs précédentes) | (si nécessaire)
212 €/k 0.0278 270
aluminium 1 e ~ka 3 45
4 3 5
or ] 0,09 €/kg 010 785 ) 2
5 2 4
o ] 56380 €/kg| 00222 193 5 5
1 4 1
cuivre 1 VALY iy 8.96 5 75 soulution retenue
3 5 4
370 €/k . 2
laiton 1 70 €lkg 0059 8 4 48
3 4 4
Département GEIl Révision : 1.6 —07/02/2023

Figure 2.1.8 : FAD pour le choix des matériaux de I'antenne

Nous avons commencé par présélectionner des matériaux conducteurs, comme
I'aluminium, le fer, l'or, le cuivre et le laiton, ces matériaux sont parmis les plus conducteurs et les
plus utilisés en radiofréquence.

Afin de les départager, nous avons établi différents critéres en fonction de nos besoins. Nous
avons donc sélectionné ces métaux en fonction du prix car nous avons des contraintes au niveau
du budget, la résistivité car plus le matériaux est conducteur plus le gain est élevé, le poid car une
exigence fixe un poid maximal pour 'ensemble du produit et 'assemblage mécanique qui n’est pas
éliminatoir mais facilitera grandement 'assemblage et la durabilité de I'antenne.

Une fois les critéres en place, nous complétons le tableau par une note de 1 a 5 en fonction des
caractéristiques que nous pouvons trouver en ligne, puis nous calculons le score final pour chaque
solution en faisant le produit de chaque ligne et le plus haut score (qui respecte au plus au cahier
des charges) et donc pour le cuivre, qui dispose d’'une tres faible résistivité d’un poid correct, d’'un
assemblage simplifié tout en gardant un prix abordable pour le budget prévu par le client.

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

2.3 Conclusion de la conception préliminaire du produit

La conception du produit correspond aux exigences émises par le client. Grace a nos FAD,
nous avons pu établir plusieurs options de conception pour notre antenne et nous avons choisi
celle qui répondait le mieux a nos besoins. Toutes les exigences du client ont été réalisées.

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15
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3. Conception détaillée du produit

Exigences client vérifiées par la conception : [EXIG_DIMENSIONS, EXIG_MAINTIEN,
EXIG_MASSE, EXIG_ALL_IN_ONE, EXIG_RIGIDITE, EXIG_FREQUENCE, EXIG_DIRECTIVITE,
EXIG_GAIN, EXIG_CONNECTEUR, EXIG_ENERGIE, EXIG_DELAI, EXIG_COUT]

Ce chapitre détaille la conception du produit développé. Il constitue une preuve de la
conformité du produit. Chaque paragraphe de cette étude fait donc clairement référence aux
exigences client issues du [CDC].

3.1 Conception antenne

Référence de conception : CO1

Exigences client vérifiées par la conception : [EXIG_ FREQUENCE, EXIG_DIRECTIVITE,
EXIG_GAIN]

Calcul de 'impédance de I’'antenne :

Nous déterminons I'impédance de notre antenne par la simulation sous le logiciel “MMANA-GAL”.
Aprés avoir modélisé I'antenne en rentrant la matrice ci-dessous (Figure 3.1.1),

T A RN ARRRRERE AR ERRRRR AR OO
L e R
| {1 Y R Oﬁﬂ-l o | @ 1 E
TN i ,Q 2o o [d lol o1d 17
. 03 00 = S
I 2 23022 A 5
L Hi el s b LT [sleelete e topel o [ o
| ok Sk LA el L TN T 6 | etee opdl-oftvigee] @ | o |
B Rkols B g LN T T et [ e e ] @] o
Akols WA Ua LA 8 & le4lotd] o oo
S ol slo.d2 v () . \ A d) O ledd| @ 9oz |9eZ|
e o L Rl e o kel o b ooz o4z
Tl d ok L[ pezelore] & [eopalpsz|ese
il T N \ \ ~ Azl 16 (o, e [ofalmdAda dz | o |
| TR AR AR RN N

Figure 3.1.1 - Schéma matrice

Nous obtenons la modélisation de I'antenne suivante (Figure 3.1.2 et 3.1.3).

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15 11/23
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

Figure 3.1.2

Figure 3.1.3

Ce qui nous permet d’obtenir I'impédance de notre antenne :

HBOCV LONGUEUR D'ONDE = 2.080 (m)
Fréq |144.00 MHz TOTAL (POULS) =164
e REMPLIR MATRICE
o Eooace ibre MATRICE DEFACTEURS
. POULS U (V) I (mA) Z (Ohm) ROS  PWR(WT)
O Parfait whb 10.00+j0.000 209 8-161.8 298942305 216 20981
ORéel POWER =21 WT
DONNEES ACTUELLES
m | |CHAMP LOINTAIN (Pin = 2.0981 WT)
N PAS DERREURS BLOQUANTS
Matériel |Tuyau (Cu) 0.09 sec
F (MHz) R (Ohm) x©hm) | Ross0 | ehdBd | GadBi | FBaB | Ekv Masse | AddH. | Polar. |

144.1 29.89 23.05 216 433 6.48 11.88 Libre hori.

Figure 3.1.4 - Caractéristique antenne

On obtient donc une impédance de 29.89+j23.05 Ohms
On obtient également le gain ci-dessous :

Azimuth angle = 0 dg| [4q
Ga=6.5dBi
Gmax - Ga =0.0 dB

Azimuth angle = 180 dg

Ga=-58dBi
Gmax - Ga = 12.3dB

Gl
Fl|
Fil

R
El

Figure 3.1.5 Figure 3.1.6

Soit un gain=12.3 dB

On peut également constater la directivité de notre antenne :

IUT Bordeaux
Département GEII

Référence : RMS _DDC_EQ15
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

S8t
T,
e

S

Figure 3.1.7 Figure 3.1.8

Le lobe inférieur du schéma figure 3.1.4 étant inférieur a -3dB confirme que notre antenne est bien
directive.

On peut donc remarquer que I'impédance obtenue ne permet pas d’avoir une réception optimale
du signal. Ce qui également notable car notre ROS = 2.16 et I'on souhaite un ROS < 1.2
(EXIG_Frequence). Pour cela il est donc indispensable de réaliser une adaptation d'impédance :

Modélisation de I'impédance de I’antenne :

On modélise notre antenne de la fagon suivante (Figure 3.3.1.9) :
On sait que => ZI = 33.76 + j23.05 Ohms

On en déduit :

R =33.76 Ohms

L = 23.05/w = 23.05/(2*pi*144.1079) = 25.47 nH
equatiun:
Eaqn1
L=2547 nH
R=29.89'0hm

Antenne
Figure 3.1.9

Adaptation d’impédance :
Nous dimensionnons par la simulation (Figure 3.1.14) I'adaptation d'impédance de notre antenne
pour atteindre un ROS < 1,2 (EXIG_Frequence).

Pour cela nous avons dans un premier temps représenter 'impédance de notre antenne sur
'abaque de smith :

IUT Bordeaux |Référence: RMS DDC EQ15 13/23
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

P2
Num=2
Z=500

i1H

| equation Z2
o Eqn2 29.9+23
Rop 22 =rox(S[2.2])

L2
L=L

Adaptation d'impeédance

ERROR: Wrong index for variable 'S'.

nurnber
number

s-parameter
simulation

SP1
Type=list
Points=144 MHz

Figure 3.

1.10

Nous avons ensuite rajouté une bobine en série pour se rapprocher du cercle d'admittance qui
nous permettra d’atteindre le centre de I'abaque (qui correspond a I'adaptation d'impédance).

Pour cela nous avons utilisé I'outil “Tune” qui permet de faire varier précisément les valeurs de

éléments (Figure 3.1.11) :

On obtient donc le point suivant :

Ps
H L3: L @Gl T et
inital: 162nH 81078 pF | [
maximum: 4.86 nH  4.3234 pF —
Le Reset } —
ad Adopt
P Freeze . ]
Ui Close |
1m4
current: 1.62nH 8.1078 pF :50
E minimum: 0.162 nH .81078 pF
Hi I I I
Figure 3.1.11
o
= |equation 7 3
L=1.62 nH Eqn2 200 sr2dl5 g
" EiR Z;n:rluz(S[Q 2]) \—/ 5
g
o DD,
L2 2
L=L £
Adaptation d'impédance §
i
number
number
Figure 3.1.12

s-parameter
simulation

SP1
Type=list
Points=144 MHz

On ajoute maintenant un condensateur en paralléle pour se déplacer sur le cercle des admittances

IUT Bordeaux
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Challenge De Radiogoniométrie (CDR)

[

A exuaton £

= nk: ot - [50+j0.0511 E
L=1.62 nfi EER ;} iml(s[z o _ s -s?parar_neter
gpz = glws 1078 pF £33 imuation |

) 55500 0 Tog o

Ll § ;yu?:élsw‘u MHz

Adaptation d'impédance §

— %

nurbér
number
Figure 3.1.13
Ce qui nous donne adaptation d'impédance :
L;m equation 22
. Crezan 1 g, * Eanz 50+0.0511-
S Rop 22 =roz(S[2.2) '
.. B o o o e =R 2L
@Eﬁm:é - Z=C=181078pF - | -
=Z=50Q L ¢ L2
L=L
N Adaptation d'impédance

Figure 3.1.14

Fréquence de résonance :

Nous vérifions par simulation que I'antenne résonne bien a 144MHz (EXIG_Frequence).
On peut donc voir ci-dessous (Figure 3.1.2) que la fréquence de résonance correspond.

0.5+
. . |frequency: 145MHz |
) $[2,2]: 0.00108 / 80.8° | |
O-_
et . S e . ~1e9
frequency
Figure 3.1.15

IUT Bordeaux
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Afin d'obtenir une adaptation d’impédance, nous devons donc choisir un condensateur de
18,1078 pF idéalement, mais, étant donné que cette valeur n'existe pas, nous choisissons une
valeur normalisée qui est de 18 pF et ayant une fréquence de résonance aux alentours de 144
MHz. C’est pour toutes ses raisons que nous avons choisi le condensateur de référence
GRMO0335C1E180FA01D, vendu chez Octopart, nous I'avons sélectionné car il posséde la plus

grande précision (1%) comme le montre la figure 3.1.16 ci-dessous.

%) GRM0335C1E180FA01D  Fiche de

GRMO0335C1E180FA01D
Ci éramique multi 1e CMS, 18 pF, 25V, 0201 [Métrique 0603], + 1%, COG / NPO
muRata
@ Simulate & compare characteristics in SimSurfing
Fabricant : MURATA
Réf. Fabricant: GRMO0335C1E180FA01D
Code Commande : 3581303
E VIDEO I5) Alouter au comparateur Gamme de produits @ GRM Series
. Fiche technique:
données
Découvrez tous les techi

figure 3.1.16 : condensateur choisi

Nous devons également choisir une inductance de 1,62 nH idéalement, mais, étant donné
que cette valeur n'existe pas, nous choisissons une valeur normalisée qui est de 1,6 nH et ayant
une fréquence de résonance aux alentours de 144 MHz. C’est pour toutes ses raisons que nous
avons choisi I'inductance de référence MHQ71005P1N6ST000 de la marque TDK, vendu chez
Octopart, nous l'avons sélectionné car il s'agit d’'une des seuls référencés possédant une valeur
correcte et ayant la fréquence de résonance de 144 MHz comme le montre la figure 3.1.17

ci-dessous.

Alternate Parts

TDK @ Add to BOM

© Watch
Ind High Frequency Chip Unshielded Multi-

Layer 1.6nH 0.3nH 100MHz 23Q-Factor

4 Manufacturer Page
Ceramic 1A 0402 Punched Paper T/R

Distributors 3
[ Datasheet —

€0.079 Production

MHQ1005P1N6STO00 @ Murata

LQG1SWHIN6S02D

Price €0.058

39,980

Compare alternates

Sign in to view all

figure 3.1.17 : inductance choisie
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3.2 Conception Mécanique
Référence de conception : C02

Exigences client vérifiées par la conception: [EXIG_DIMENSIONS,
EXIG_MASSE, EXIG_ALL_IN_ONE, EXIG_RIGIDITE]

EXIG_MAINTIEN,

Estimation du poid total :

Afin de respecter I'exigence EXIG_MASSE qui impose au produit de peser moins de 2 kilos, nous
devons connaitre le poids de chaque élément afin de les additionner pour calculer une estimation
du poids final. Nous avons donc le tableau en figure 3.2.1 ci-dessous qui répertorie les données
gque nous avons.

composant antenne tablette RTL-SDR cable connecteur support
coaxial SMA tablette
poid (g) NC 786 NC ? ? NC

figure 3.2.1 : données de poids

Nous pouvons constater que nous disposons pas de toutes les données nécessaires afin
d’estimer avec précision le poid final du produit, cependant, nous pouvons calculer |a masse totale
sans le RTL-SDR, le cable coaxial, le connecteur et le support de tablette car leur poid est
relativement négligeable par rapport a I'antenne et la tablette réuni. Ce qui veut dire que nous
devons calculer le poids de I'antenne. Pour cela, afin de simplifier les calculs, nous utilisons un
logiciel de CAO.

A l'aide du logiciel de CAO Fusion 360, nous modélisons I'antenne avec les dimensions
finales. Cette modélisation nous permettra de connaitre le poids final de 'antenne et donc le poids
final du produit pour vérifier la conformité du produit a I'exigence EXIG_MASSE. Pour cela, nous
utilisons tout d’abord un logiciel nommé HB9CV et qui nous a permis de calculer toutes les
longueurs de notre antenne en fonction de la fréquence que nous avons fixé a 144 MHz, nous
avons donc obtenu le résultat en figure 3.2.2 ci-dessous.
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3 HBICV - fAaty@f1ihf.frha.fra.eu / fdaty@f... =

Fréquence de résonnance : | 144 mégahertz

| 208

Longueur du sur le réflecteur :

r du gamma sur le directeur : 130  centimétres

1
T.0S5.de1.35a:[ 13968 zeta: [14832 Mhz
LT.E].S.de 2,0&.4 13680 Mhzeta: | 15120 Mhz

Plan H
Détail

Quitter

figure 3.2.2 : dimensionnement de I'antenne

Une fois que nous avons toutes les dimensions entre les mains, nous pouvons passer a la suite de

la modélisation.

Afin d’estimer de la maniére la plus exacte possible, 'antenne doit donc étre modélisée
avec précision comme le montre la figure 3.2.3 ci-dessous. Toutes les dimensions sont annoncées

en mm.

(957.00)

-

F $|
& % (130.00) |

500
375
250

(GZ'652)

| (140.00)

I ==
(1040.00)

-

figure 3.2.2 : dimensions de I'antenne

Afin d’estimer le poids de la maniére la plus juste possible, Fusion 360 propose des outils
permettant d’ajouter une texture a la modélisation nommée “matiére physique” et qui modifie les
propriétés physiques de la piece. Dans notre cas, nous appliquons les paramétres comme le

montre la figure 3.2.3 ci-dessous.
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| @ MATIERE PHYSIQUE "

v Dans cette conception

© EEETITTE ©

D -ﬁ- Paramétres du document
D @M Vues existantes v Bibliothéque
D & Ml Origine
_ Bibliott... Bibliothéque de matériaux Fusion 3(..v
4 © M, Soms. S
PoS W \ Bronze architectural

<+ Déplacer/Copier M

<

& @ Esquis!

& Ml Constr U@ Déplacer vers groupe
[ Créer des composants a partir de corps Bronze,moulé
lﬁ Créer un jeu de sélection

€3 Matiére physique
\ @ Apparence A
N <f Contréles de correspondance de texture
Propriétés
Copier 8C

<

Bronze,étain doux

Couper 8X
X Supprimer B ) )
«O Retirer Cuivre,forgé
Renommer

1
Contréle du détail de I'affichage q

© Afficher/Masquer v ) Cuivre,moulé
Sélectionnable / non sélectionnable

Contréle de I'opacité >
B 1soler | | Cuivre patine
Rechercher dans la fenétre

figure 3.2.3 : ajout de la matiére sous fusion 360

De cette fagon, le logiciel est capable d’estimer la masse de I'antenne étant donné qu’il a déja
calculé l'aire totale de I'antenne. Nous pouvons donc trouver ce résultat dans les propriétés de la
piéce comme le montre la figure 3.2.4 ci-dessous.

o3 .

= Déplacer vers groupe

[f) Créer des composants a partir de corps
[_E-x:» Créer un jeu de sélection

ﬁ Matiére physique

& Apparence A
¢fl Contréles de correspondance de texture

Enregistrer en tant que maillage

@ PROPRIETES

Copier %c|| Corps (1)
Couper ¥8X i
«O Retirer Aire 1.301E+05 mmA2
Renommer .
Densité 0.009 g / mmA3
Contrdle du détail de I'affichage
Afficher/Masquer v Masse 578.632¢g
Sélectionnable / non sélectionnable Vsl 64723.936 mmA3
Contréle de I'opacité »
EE Isoler Matiére physique  Cuivre
Rechercher dans le navigateur ) i
Apparence Cuivre - Poli

Rechercher dans la fenétre

figure 3.2.4 : affichage des propriétés des la piece
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On peut donc noter que la masse totale de I'antenne a elle seule est d’environ 580g.

Avec ses données, on peut donc calculer la masse totale théorique du produit fini en ajoutant
simplement le poids des autres solutions retenues pour I'antenne.

P__=P + P = 580 + 786 = 13669

TOT antenne tablette

Evidemment, il s’agit d’'une estimation car toutes les données ne sont pas disponibles, notamment
pour la clé RTL-SDR mais aussi car les autres composants ont un poids négligeable comparé a

'antenne et la tablette. Cette estimation est donc a revoir Iégérement a la hausse mais pas
suffisamment pour atteindre la limite des 2 kilos.

Emplacement du centre de la poigné :
[EXIG_MAINTIEN, EXIG_ALL_IN_ONE, EXIG_RIGIDITE]

Comme le précise I'exigence EXIG_MAINTIEN, qui impose une poignée placée au centre de
gravité de I'antenne a plus ou moins 2 cm afin de pouvoir transporter I'antenne en toute simplicitée,
nous devons donc connaitre 'emplacement de ce centre de gravité.

Pour cela, nous utilisons encore une fois le logiciel Fusion 360 étant donné que nous avons
précédemment entré le matériau utilisé et modélisé I'antenne, le logiciel est donc en mesure de
nous donner le centre de gravité avec précision.

Pour cela, nous utilisons I'onglet “inspecter” comme le montre la figure 3.2.5 ci-dessous.

r=--1
1

OB O
P R INSERER ¥ SELECTIONNER

i Mesurer |

rl‘lj Interférence\

£ Analyse des courburds

Analyse par zébrures

: Analyse de dépouille

ING i
. Analyse du relief de courbure

Analyse d'isocourbe
@ Analyse d'accessibilité

?j Analyse du rayon minim

T .
Eﬂ Analyse de section
/l‘/ Centre de masse

@ Afficher les couleurs des composants N

E@ Afficher les groupes de faces de maillage OF
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figure 3.2.5 : emplacement du centre de gravité

On peut donc voir que le centre de gravité est placé sur le boom étant donné que I'antenne est
parfaitement symétrique et nous pouvons ensuite mesurer ou il se place exactement a I'aide de
I'outil mesurer comme le montre la figure 3.2.6 ci-dessous.

r-—-1

Bleom

INSFRER ¥ SELECTIONNER

= Mesurer 1

rﬂ Interférence

AR Analyse des courbures

Analyse par zébrures

&

1

125.25 mm

2

figure 3.2.6 : mesure du centre de gravité

On peut donc voir avec l'aide de Fusion 360 que le centre de gravité de notre antenne est placé a
125,26mm de réflecteur, c’est donc ici qu’il faudra placer la poignée.
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3.3 Coits du projet
Référence de conception : C03

Exigences client vérifiées par la conception : [EXIG_COUT]

Le budget du client pour I'antenne est de 50 euros, ce prix n'inclut pas le prix de la tablette
et la clé RTL-SDR car les produits sont fournis par le client, nous devons donc calculer le coit de
fabrication sans ses deux éléments.

Onadonc:

nom tubes de fil de cuivre | condensateur bobine poignée

cuivre 10 mm 2.5 mm GRMO0335C1E180FA0 MHQ1005P1N6ST00
’ 1D 0
quantitée 3 meétres 1 meétre 1 1 1
prix unitaire 12,90 + 4,80 1,25 0,02 0,078 19,99

(€)

Total 39,038€

Afin de déterminer la longueur de tube de cuivre et de fil a acheter pour construire 'antenne, nous
utilisons Fusion 360 afin de mesurer la longueur des tubes, puis du cable afin de calculer la
longueur totale comme le montre la figure 3.2.7 ci-dessous.

(957.00)

(GZ'6G62)

(140.00

- - -

i !

(1040.00

figure 3.2.7 : calcul de la longueur totale de tube et de cable
Pour les tubes du cuivre : L = 1040 + 259,25 + 957 = 2256, 25mm, soit 2,25625 métres.
Etant donné que nous ne pouvons pas acheter une longueur aussi précise, nous achéterons 3

meétres de tubes, le premier tube doit mesurer plus d’'un métre étant donné que le réflecteur
mesure 1,04 m, nous prenons donc 1 tube de 2 métres pour le réflecteur et le boom, et 1 tube d’'un
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métre pour la partie restante.
Pour les fils de cuivre : L = 140 + 259,25 + 130 = 529, 25mm, soit 0,52925 métres.

Etant donné que nous ne pouvons pas acheter une longueur aussi précise, nous achéterons 1
métre de cable.
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