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RESUME
Dans cette communication, nous présentons une antenne micro-ruban a ondes de fuite a substrat photonique avec
un plan de masse parfaitement conducteur. Sa conception est faite a l’aide du logiciel HFSS, basé sur la méthode
des éléments finis. L analyse des pertes par réflexion a la fréquence de fonctionnement montre que cette antenne
améliore le coefficient de réflexion a l’entrée et permet d’obtenir et un déplacement du dépointage par rapport a
celui de I’antenne initial, ce qui permet de réduire son poids tout en améliorant ses performances en termes du
dépointage et du coefficient de réflexion.

Mots-clés : antenne a ondes de fuite, micro-ruban, substrat photonique

ABSTRACT
In this paper, we present a leaky-wave antenna in microstrip at photonic substrate with a perfectly conductive
ground plane. Its design is made of using HFSS software, based on the finite element method. The analysis of
reflection losses at the operating frequency shows that this antenna improve the reflection losses to the entry and
permit to get displacement the scanning angle in relation to the initial antenna, what permits to reduce the antenna
weight while improving its performances in terms of scanning angle and coefficient of reflection.

Mots-clés: leaky-wave antenna, microstrip, photonic substrate
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INTRODUCTION

L'exposition environnementale aux
champs ¢électromagnétiques générés par
l'activité humaine a augmenté
régulierement, parallélement a la demande
d'énergie  électrique et les progres
ininterrompus de la technique de méme que
'évolution des mceurs ont conduit a la
production a ce jour d’appareils de plus en
plus sophistiqués tels que : des téléphones
portables ; d’antennes de relais ; d’appareils
¢lectriques domestiques (rasoir électrique ;
télévision ; poste radio etc.). Ces appareils
sont tous sources de  pollution
¢électromagnétiques [1].

L’utilisation des hautes fréquences,
de ’ordre des dizaines de gigahertz et plus
peuvent entrainer des effets non thermiques
dommageables pour la santé d’un systeme
biologique exposé. Ceci en fonction de la
fréquence, de I’intensité de ces ondes et de
la durée d’exposition a ces dernicres [2].

Les développements remarquables
des technologies en bande millimétrique,
ont permis la conception de systémes de
communication de petites dimensions
rigides et d’une meilleure résolution [3]. En
plus la demande de radar a grande précision
pour les applications militaires, le domaine
de la surveillance, de la détection et pour les
systtmes de communication mobiles a
généré un besoin important pour des
systémes moins complexes, performants et
a bas prix [4].

Les circuits haute fréquence, qui
sont utilisés dans toutes les sphéres des
télécommunications, sont parfois lourds et
imposants selon les technologies utilisées.

L’industrie de 1’¢lectronique tente
de réduire au maximum les colits de
fabrication et les contraintes liées aux poids
des circuits pour satisfaire le consommateur
ainsi que pour étre plus concurrentiel.

Dans la littérature, on trouve
plusieurs approches pour la résolution des
contraintes liées au poids et a la taille des
circuits micro-ondes [5-12].

Un autre moyen de réduire le poids
de I’antenne est de réaliser des trous (vias)
sur le substrat. C’est dans cette optique que,
nous nous proposons d’étudier 1’influence
de la forme de ces trous sur les
performances de I’antenne.

I. Approche théorique

Des nombreuses contributions sur la
conception des antennes a ondes de fuite
(AQOF) avec des performances intéressantes
sont rapportées dans la littérature sur une
portion de la bande millimétrique [4-2], [7-
9], mais leur poids reste important.

Notre travail est d’exploiter d’autres
voies afin de proposer a terme une antenne
a faible poids et a faible colit répondant au
cahier de charge suivant :

- Bande de fréquence de
fonctionnement : 78 — 82 GHz ;

- Angle d’ouverture : -3°

- Niveau des lobes secondaires < -
10dB

Cette antenne est une antenne
micro-ruban a ondes de fuite a substrat
photonique avec un plan de masse
parfaitement conducteur. Sur la face
supérieure du substrat, des rubans
métalliques rectangulaires ont été placés
périodiquement avec une période p pour
provoquer un rayonnement par ondes de
fuite. Le substrat est percé de trous de forme
cylindrique de rayon r ou de forme carrée de
coté C, disposés périodiquement de période
dy suivant la direction (oy) et
symétriquement sur 1’axe (oz) d’écart S
entre eux comme le montre la figurel.
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Figure 1 : Antenne micro-ruban a ondes
de fuite

Pour réaliser la condition de
rayonnement, les paramétres de I’AOF
obéissent aux conditions suivantes [3-4] :

0,21, <1 < 0,44, (1)
p<—20 )
(Seff —1)2

ou A, est la longueur d’onde dans le vide,
p, la constante de phase de 1’onde de fuite,

k, =/21—Z , le nombre d’onde et &5, la

constante diélectrique effective de la
structure.

Les dimensions de 1’antenne calculées a
partir des formules (1) et (2) a la fréquence
de fonctionnement de 80.1 GHz sont
consignées dans le tableau 1.

Tableau 1: Dimensions de [’antenne

Désignatio | w 1 b B|h &
n

Dimension | 1,270 | 2,5 | 3,001 | 8 | 1,45 | 2,46
s (mm) 05 Ao

1I. Résultats et discussions

Dans cette section, nous présentons
les résultats de I’analyse du fonctionnement
d’une AOF notamment [’influence des
dimensions de I’antenne et celles des vias
sur ses performances.

En effet, en utilisant le logiciel
HFSS avec les dimensions de 1’antenne du
tableau 1, nous avons réalisé le layout de
cette antenne sur un substrat d’épaisseur
h=1,45mm et de permittivité &, = 2,46.

a) Influence des formes des trous
sur le coefficient de réflexion

La figure 2 montre 1’évolution du
coefficient de réflexion en fonction de la
fréquence, de D’antenne avec des vias
parallélépipédiques de coté C variable.
Comme le montre cette courbe, on note une
légére diminution du coefficient de
réflexion quand C augmente.
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Figure 2 : Coefficient de réflexion S11 en
fonction de la fréquence dz= 3mm , S=1,,
N=11

La figure 3 illustre la variation du
coefficient de réflexion en fonction de la
fréquence pour une AOF a via cylindriques
de rayon r. Nous notons un léger décalage
de la fréquence de résonance. Les niveaux
des pertes par réflexion s’améliorent quand
r croit. Plus le rayon augmente, plus le
coefficient de qualité diminue, plus la bande
passante devient large.
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Figure 3 : Coefficient de réflexion S11 en Figure 4 : Diagramme de
fonction de la fréquence dz= 3mm, S=A1,, rayonnement d 'une AOF
N=11 dans le plan E
S=dz=lambda mm, dy=3mm
b) Influence de r et C sur le N=11
diagramme de rayonnement

Sur les figures 4 et 5, une 0
superposition  des  diagrammes  de
rayonnement dans le plan E (xo0z) est g
représentée pour une antenne micro-ruban a
ondes de fuite a substrat grillagé opérant en
bande millimétrique a F=80 GHz. Sur la 45
figure 4, on note qu’une augmentation du
rayon entraine une augmentation des
niveaux des lobes secondaires de -16,7dB, -
12,05dB, et -7,98dB respectivement pour
r=0; 0,5 et Imm.
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Le dépointage du diagramme de
rayonnement a tendance a se déplacer @
légeérement vers la gauche jusqu’a stabiliser
lorsque r=0,5mm. Par ailleurs, pour les 4
trous de section carré figure 5, il y’a un 5
déplacement net du dépointage vers la 400 80 60 4 22 0 2 4 60 8 10
droite lorsque C augmente. On constate une Theta (deg)
asymétrie considérable des niveaux des
lobes secondaires par rapport aux lobes Figure 5 : Diagramme
principaux. La largeur du faisceau vaut de rayonnement dans le plan E
8.5°. Les niveaux des lobes secondaires S=dz=lambda mm, dy=3mm
augmentent lorsque r ou C augmentent. N=11
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Conclusion

Cette communication a permis
d’étudier des antennes a ondes de fuite au
substrat dégradé avec un plan de masse
parfaitement  conducteur.  L’utilisation
d’une antenne au substrat dégradé nous a
permis de réduire des contraintes liées au
poids tout en améliorant les performances
de cette derniere.
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