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35 042 Rennes Cedex
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Résumé: Le développement de la technologie
Ultra Large Bande (ULB) doit s'accompagner de la
mise au point de nouvelles antennes capables de
fonctionner classiquement sur la plage de fréquence
3.1 -10.6 GHz tout en présentant un comportement
temporel adéquat a latransmission de pulses courts.
Une structure proposée ici est I'antenne large fente
triplague possédant une alimentation en forme de
fourche, étudiée avec et sans plan de masse. Cette
derniére offre une adaptation de 123 % avec une
bonne stabilité de rayonnement (bi-directionnalité
dans le plan E et omni-directionnalité dans le plan
H). L’utilisation de diagrammes de rayonnement
2D en amplitude et en phase en fonction de la
fréguence ainsi que I'analyse du pulse émis par
cette structure permettent de mettre en évidence ses
caractéristiques de rayonnement temporel.
L’antenne triplague est capable de transmettre une
impulsion bréve sans apporter de distorsion.
Mots-Clés: Antenne UWB, anayse temporelle
d’ antennes.

1 Introduction

L’ essor de latechnologie ULB (Ultra Large Bande)
ouvre la voie a de nouveaux systemes de
communications, notamment dans le domaine du
multimédia sans fils a tres haut débit. Outre la taille
de la plage fréquentielle alouée a I’'ULB, de 3.1 a
10.6 GHz, soit une bande fractionnelle de 110 %,
celle-ci se démarque aussi par I’ utilisation de pulses
trés courts pour faire transiter I’information. Un des
enjeux majeurs de son développement devient alors
la conception d'antennes capables de fonctionner
sur une telle gamme de fréquences avec des
impulsions. De surcroit, dans le cas d applications
multimédia, ces antennes doivent étre bas co(t,
compactes et présenter un  rayonnement
omnidirectionnel. De plus en plus de structures sont
proposées dans la littérature offrant I'impédance
requise dans la bande [Wu, 2003], [Davis, 2004],
[Lee, 2004]. Cependant dans la plupart des cas, ces
structures ne tiennent pas la bande en rayonnement
et ne présentent pas toujours une réponse
temporelle adaptée.

Nous proposons ici une nouvelle antenne large
fente triplague, dont I'impédance dans la bande
ains que les caractéristiques de rayonnement
temporel sont améliorées par rapport a une antenne
afente smple [Wu, 2003].

2 Structuredel’antenne

La géométrie de I'antenne est représentée figure 1.
Il s'agit d’une structure triplaque, carrée, de coté a
=42 mm soit 0.091\ alafréquence centrale f. = 6.5
GHz. Deux larges fentes rectangulaires (de
longueur wl = 32 mm et de largueur wa = 21 mm)
ont été réalisées sur les deux plans de masse.
L’alimentation est en forme de fourche: elle est
constituée d'une ligne d’'acces (de longueur La)
suivie d'une ligne de transition (de longueur Le) se
terminant par deux stubs (de longueur Ls). Les
propriétés large bande de [I'antenne sont
essentiellement dues & I'utilisation conjointe de
cette large fente et des deux stubs.

Cette structure a été réalisée en utilisant un substrat
Duroid de permittivité 2.2 et des métallisations en
cuivre. Une photographie de I’ antenne est présentée
figure 2.
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Figure 1 : Géométrie de |’ antenne vue
avant/arriere.
Figure 2 : Réalisation.
3 Résultats

3.1 Adaptation

La figure 3 montre les courbes du module du |Sy|
en dB simulées via le logiciel CST Microwave
Studio et mesurées. Pour comparaison, |’ adaptation




obtenue en simulation avec une antenne large fente
simple (de mémes dimensions) est aussi
représentée. L’ antenne triplague est mieux adaptée
et I'accord entre théorie et mesure est bon. La
bande passante en impédance obtenue s étend de
288 a 1368 GHz, soit une bande passante
fractionnelle de 130 %.
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Figure 3 : Adaptation en impédance.

-50

3.2  Diagrammesde rayonnement
Les diagrammes de rayonnement simulés sont
donnés pour les plans YoZ (plan E, figure 4) et
XoZ (plan H, figure 5). Il s'agit d'une visualisation
2D représentant les diagrammes normalisés pour
des fréquences allant de 2.5 GHz &4 12.5 GHz avec
un pas de 0.05 GHz. La barre située sur la droite
indique le niveau en dB. Ce formalisme permet de
rendre compte immédiatement de la capacité de
I’antenne & rayonner uniformément sur toute la
bande. Dans le plan E, on constate ains que le
maximum de rayonnement se déplace sur la bande
de0° a10° de2.5 GHz a12.5 GHz. Dansle plan H,
la forme des diagrammes reste la méme sur toute la
bande méme s a partir de 7 GHz, les minima
deviennent plus marqués.
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Figure 4 : Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan E, en fonction de la fréquence,

triplague.
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Figure5 : Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan H, en fonction de lafréquence,

triplague.

Sur le méme principe, il est possible de visualiser la
phase du champ rayonné en fonction de la
fréquence. Une phase lindaire va aors se
caractériser par un dégradé de couleur (du gris le
plus foncé au plus clair ou inversement). Ains
I’ antenne triplague possede une phase plus linéaire
avec la fréguence dans le plan E (figure 6) par
rapport ala structure fente simple (figure 7).
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Figure 6 : Diagrammes de phasg, plan E, en
fonction de la fréguence, triplague.
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Figure 7 : Diagrammes de phase, plan H, en

fonction de la fréguence, triplague.

Par ailleurs, le gain moyen est de 5 dB (variations
entre 2.3 et 8.3 dB) dans le plan E et de 4 dB
(variations entre 2.1 et 5.2 dB) dans le plan H. Nous
obtenons une meilleure stabilité au niveau du gain
par rapport a I'antenne fente simple: variations



entre 2.1 e 82 dB, dans le plan E et entre 1.8 et 5.6
dB, dans le plan H. Les courbes sont présentées
figure 8.
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Figure 8 : Gains plans E et H pour les 2 antennes.

4 Antennes avec plan de masse

4.1  Géométrie et adaptation
Un plan de masse rectangulaire de longueur 60 mm
et de largeur 48 mm (1.3\ x A af. = 6.5 GHz) est
placé au dessous de I’ antenne, figure 9.

o

Figure 9 : Structure avec plan de masse.

Les dimensions de la structure restent identiques au
cas précédent. L' gjout d’'un plan de masse perturbe
peu |'adaptation de I'antenne triplaque dont la
bande passante s étend de 3.5 a 12.1 GHz (bande
passante fractionnelle de 110 %, figure 10). Par
contre, la structure fente simple ne présente plus un
comportement large bande.
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Figure 10 : Adaptation en impédance.
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4.2  Diagrammesde rayonnement

Les diagrammes de rayonnement simulés sont
donnés pour les 2 structures, plans YoZ (plan E,
figures 11 : triplague et 12 : fente simple) et XoZ
(plan H, figure 13: triplague et 14: fente simple).
La phase du champ rayonné plan E est présentée
aux figures 15 (triplague) et 16 (fente simple).
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Figure 11 : Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan E, en fonction de la fréquence,

triplague.
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Figure 12 Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan E, en fonction de la fréguence, fente
simple.
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Figure 13 : Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan H, en fonction de la fréquence,

triplaque.
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Figure 14 : Diagrammes de rayonnement (niveau
en dB), plan H, en fonction de la fréquence, fente
simple.
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Figure 15 : Diagrammes de phase, plan E, en
fonction de la fréquence, triplaque.
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Figure 16 : Diagrammes de phase, plan E, en
fonction de lafréquence, fente smple.

L’antenne triplaque présente des diagrammes plus
symétriques ainsi qu’'une phase plus linéaire. Cela
lui permet d’assurer une plus grande stabilité de
rayonnement aussi bien dans le plan E que dans le
plan H. En effet, on constate une meilleure bi-
directionnalité dans e plan E ainsi qu’ une meilleure
omni-directionnalité dansle plan H

4.3 Réponsetemporelle des antennes
La réponse temporelle de I'antenne a éé calculée
dans des directions précises et comparée avec le cas
de l'antenne fente simple. Le signal excitant
I’antenne est un pulse de largeur a mi-puissance
0.04 ns et de durée 0.4 ns. Une sonde a été placée a
1 m de I’antenne, dans sa ligne de visée, en 6 = 0°
et @ =0° puis B = 180° et d® = 0°, afin de récupérer
le champ rayonné par celle-ci. La figure 17 montre
le pulse transmis pas |’ antenne triplaque a |’ avant et
al’arriére. Les résultats pour I’ antenne fente simple
sont donnés figure 18. La corrélation avec le signal
d’excitation est importante dans les deux cas. Les
antennes apportent de trés |égéres oscillations sur la
gueue du signal mais I'intégrité de ce dernier reste
préservée, ce qui rend ces antennes particuliérement
intéressantes pour la transmission d'impulsions.
Cependant I'antenne triplague assure une meilleure
bi-directionnalité puisque le pulse qu’elle émet est
identique dans les deux directions.
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Figure 17 : Réponses temporelles de I’ antenne

triplaqueen0=0° et 6 =180°, ®=0.
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Figure 18 : Réponses temporelles de I’ antenne

fente ssimpleen 8 =0° et 6 = 180°, ® = 0°.
5 Conclusion

L'antenne proposée dans cet article est de
conception simple, compacte. L’utilisation de
diagrammes de rayonnement 2D en amplitude et en
phase, ains que l'analyse du pulse émis par
I'antenne permettent de mettre en évidence ses
bonnes caractéristiques de rayonnement temporel.
En outre, ses performances sont peu dégradées en
présence d'un plan de masse. Cette antenne offre
une adaptation en impédance plus importante ainsi
gue des diagrammes de rayonnement plus stables
en fréguence avec une meilleure bi-directionnalité
gu’ une antenne fente simple.
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