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RAYONNANTE 
BIDIRECTIONNELLE

Présentée dans le cadre des 
IVe Journées Nationales 

Microondes, l'étude ci-après 
traite des problèmes posés 

par la réalisation d'une 
antenne microruban, du 

type à fente (A.M.F.), 
conçue pour fonctionner 

dans une bande de 
fréquences comprises entre 

0,8 GHz et 2 GHz. 
Entre autres particularités, 

l'adaptation d'impédance de 
la fente rayonnante d'une 

telle antenne, et la ligne 
microruban d'excitation, est 

obtenue par une 
alimentation centrée à 

l'antirésonance et décentrée 
à la résonance.

Généralités

Une antenne microruban du type 
fente (A.M.F.) bidirectionnelle est 
constituée d'une ouverture rectangu
laire taillée dans un plan conducteur 
et alimentée par une ligne microru
ban.
La ligne d'excitation arrive perpendi
culairement aux grands côtés de la 
fente, la dépasse d'une longueur 
égale au quart de la longueur d'onde, 
Xm, dans la ligne microruban, et se 
termine en circuit ouvert [1].
Cette forme d'alimentation nécessite
rait un ajustement de la longueur du 
tronçon, Xm/4, pour chaque fré
quence de travail dans la bande con
sidérée (0,8 GHz à 2 GHz). Il convient 

donc de choisir une excitation équi
valente, indépendante de la fré
quence, qui consiste à relier la ligne 
microruban, au côté de la fente 
opposé au point d'alimentation [2] 
(voir figure 1).
Une fente rayonnante peut être con
sidérée comme une antenne complé
mentaire à un dipôle cylindrique de 
mêmes dimensions. Pour une fré
quence de travail donnée dans la 
bande choisie, on détermine la lon
gueur de la fente à la résonance, à 
l'antirésonance et la position du point 
d'alimentation permettant d'obtenir 
l'adaptation d'impédance.
La largeur de la fente est maintenue 
constante (W = 5 mm). Le substrat, 
peu coûteux, utilisé est de l'époxy de 
permittivité relative, Ir = 4,4 et 
d'épaisseur h = 1,6 mm (atténua
tion: a < 5 dB/m à r2 GHz).

Substrat

Fig. 1 : Fente rayonnante bidirectionnelle alimen
tée par une ligne microruban.

Longueur de la fente 
à la résonance

Une A.M.F. alimentée par une ligne 
microruban court-circuitée travaille à 
la résonance lorsque L est proche de 
0,5 X; sa résidence d'entrée est nulle 
et sa résistance d'entrée voisine d'un 
maximum.
L'impédance d'entrée à la résonance 
d'une A.M.F. à alimentation centrée 
varie entre 115 et 300 0 en fonction 
de L/2W (voir figure 2).
Pour obtenir l'adaptation directe à 
50 Q, on décentre le point d'alimen
tation. Les courbes de la figure 3 don-
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Fig. 2: Rapport d'onde stationnaire (R.O.S.) à 
la résonance d'une fente alimentée au centre.

Fig. 3: R.O.S. à la résonance d'une fente à ali
mentation décentrée.

Fig. 4: Longueur de la fente à la résonance et 
à l'antirésonance en fonction de la fréquence.

nent le R.O.S. en fonction de la posi
tion du point d'alimentation.
Ces courbes montrent qu'il est pos
sible d'adapter la fente à la ligne d'ex
citation en choisissant un point d'ali
mentation tel que D = L/4.
En gardant cette valeur de décentre- 
ment constante et pour des valeurs 
de L comprises entre 7 cm et 18 cm, 
on mesure la fréquence centrale et la 
largeur de bande (pour un R.O.S. < 
2) (fig. 4, 6).
Pour des valeurs de L/2W(*) trop fai
bles ( < 4), l'adaptation directe à 50 fl 
n'est plus obtenue avec la méthode 
d'excitation utilisée. Cependant, dans 
le cas des fentes larges (L/2W < 4), 
on peut obtenir l'adaptation d'impé
dance par une alimentation décentrée 
en laissant la ligne microruban en cir
cuit ouvert [4]. La longueur de la 
fente à la résonance est comparée à 
celle du dipôle cylindrique complé
mentaire de diamètre D = W (courbe 
en trait plein de la figure 4.

Longueur de la fente 
à l'antirésonance

La longueur de la fente d'une A.M.F. 
à l'antirésonance dépend de la valeur 
du rapport L/2W et varie entre 0,6 X. 
Sa réactance d'entrée est alors nulle 
et sa résistance voisine d'un mini
mum.
A l'antirésonance, une alimentation 
centrée permet d'obtenir l'adaptation 
d'impédances entre la fente et la ligne 
microruban de 50 fl lorsque 4 
L/2W 25(*).
Pour des valeurs de L allant de 8 cm 
à 24 cm et pour W = 5 mm, on 
mesure la fréquence centrale et la lar
geur de bande (fig. 4 et 6).

Longueur à la résonance 
et à l'antirésonance en fonction 

du paramètre L/2W

Pour mettre en évidence l'influence 
des dimensions de la fente sur la lon
gueur de résonance et d'antiréso
nance, on a représenté L/X en fonc
tion du paramètre L/2W (fig. 5). 
Les résultats expérimentaux montrent 
que le rapport L/X à la résonance est 
proche de 0,5 (L/X = 0,49 ± 0,04).

(*) La limite inférieure de L/2W est déerminée 
avec une fente de largeur 14 mm.

Fig. 5: Longueur de la fente à la résonance et 
à l'antirésonance en fonction du paramètre 
L/2W.

Cette valeur est comparable à celle du 
dipôle cylindrique complémentaire à 
la résonance qui est de 0,47.
A l'antirésonance, le rapport L/X 
décroît quand L/2W décroît. On en 
déduit la relation empirique appro
chée :

L/X = 0,5 + 0,011 (L/2W);
cette relation peut s'écrire sous la 
forme suivante:

L= £---------- !----------

F - w 5'5,°'3

où C est la vitesse de la lumière et F 
la fréquence de travail (0,9 GHz <F 
< 2 GHz). Si on donne L en cm et 
F en GHz, la relation précédente 
devient :

15L = F - 0,33

On observe donc, comme pour le 
dipôle cylindrique [3], une croissance 
de la longueur d'antirésonance de la 
fente lorsque le rapport L/2W croît.

Largeur de bande d'une A.M.F. 
à la résonance et à 

l'antirésonance

La largeur de bande A.M.F. à la réso
nance (D = L/4) et à l'antirésonance 
(D = L/2) est reportée figure 6.
Malgré la dispersion des mesures 
(réalisées sans analyseur de réseau) 
on constate que la largeur de bande 
à l'antirésonance est pratiquement le 
double de celle obtenue à la réso
nance en accord avec ce qui se passe 
pour le doublet cylindrique; cepen-
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Fig. 6: Largeur de bande LB, (R.O.S. < Z), 
d'une fente à la résonance et à l'antirésonance.

dant pour L/2W proche de 16, les 
valeurs obtenues sont comparables. 
Il semble que la bande optimale à la 
résonance (19 %) s'obtienne pour L 
= 155 mm (soit L/2W = 15,5) et à 
l'antirésonance (30 %) pour L = 
110 mm (soit L/2W =11).

Conclusion

Une A.M.F. peut travailler à la réso
nance et à l'antirésonance. Par exem
ple, la fréquence centrale de fonction
nement d'une fente de longueur 
150 mm et de largeur 5 mm est de 
1,05 GHz à la résonance et de 
1,3 GHz à l'antirésonance.
Les largeurs de bande respectives 
étant de 9,5 % et 20 %, la longueur 
L de la fente à la résonance est pro
che de la demi-longueur d'onde dans 
l'espace libre (L/X = 0,49 + 0,04) et 
à l'antirésonance L décroît lorsque le 
rapport L/2W décroît.
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COMPOSANTS POUR MONTAGE EN SURFACE 
La disponibilité Sprague

Avec une gamme de composants pour montage en surface, 
SPRAGUE est présent sur cette technologie d’avenir.
Afin de répondre aux contraintes de miniaturisation et 
d’automatisation de l’électronique moderne, SPRAGUE est 
toujours disponible avec la même fiabilité, la même présence :
• des ingénieurs commerciaux près de vous, des distributeurs 

sélectionnés, des ingénieurs d’applications :
• des composants de montage en surface : condensateurs 

chipses au Tantale, condensateurs chipses céramique, 
semiconducteurs discrets, résistances, inductances.

Pour vos composants de montage en surface, SPRAGUE assure 
la même fiabilité.
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