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TP antenne
Conception et réalisation d'un réseau d’ antennes imprimées

I. Introduction

Un réseau d’antennes est un regroupement de saléreentaires qui seront des pastilles
imprimées dans notre cas. Le fait de regroupead&mnes permet :

v" Une augmentation de la directivité et donc du gaes réseaux de grande taille de
plusieurs centaines ou milliers de pastilles petenéfinsi d’obtenir une directivité
allant jusqu’a 40-45dBi.

v" Un contr6le du niveau des lobes secondaires engpantlles différentes antennes

composant le réseau.

D’obtenir des diagrammes formés : sectoriels, Guseéc..

Une obtention de plusieurs faisceaux (déphasadeslea éléments). L'antenne peut

donc « regarder » dans plusieurs directions.
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Dans le cadre de ce TP plusieurs types de réseauwept étre étudiés.
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Dans notre cas, la distance inter éléments es¢ fx®.%0 a la fréquence centrale de
2.5Ghz. Nous désirons un angle de dépointage 30°.

Calcul de I'incrément de phase nécessaire entréléesents du réseau :

Pour f=2.5Ghz on a=12cm.
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On obtient alors un incrément de phasei®e Les phases des différents éléments du
réseau seront'2, m, 3rv2.



[I. Calcul de la pastille carrée a 2.5Ghz

Le réseau sera réalisé sur un substrat verre Téfiohles caractéristiques diélectriques
sont les suivantes : h=0.8mm = 2.2 ; tgé = 0.001.

Nous devons alors dimensionner avec designer tdlpa&sirrée et simulez cette antenne
pour obtenir son impédance d’entrée a la fréqudragsonance.

Pour pouvoir dimensionner le carré nous allonséentes caractéristiques du substrat et la

fréequence a laquelle nous voulons travailler i2i%Ghz. Nous obtenons alors une largeur
W=40.07mm eter= 1.8797. Ce qui nous permet de calcwger(c/f)*(ll\/ €eff)

On aig= 43.8mm.
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Estimate Results

Harizontal Length, L [mm) 40.07
Bandwidth [%] [.6808
R adiation Efficiency [%) 37,81
Impedance Location
Harizontal Offzet [rmm] 14.96
Wertical Offset  [mm) 2003

Pour mesurer I'impédance d’entrée a la fréquena@éstmance on placera une piste de
Ag/2 donc de longueur 21.9mm.



On simulera donc le patch suivant :

D’aprés la simulation on a la fréquence de résomar.478Ghz avec Ze=270.5

[1l. Calcul des lignes de I'arborescence d’alimentadioméseau

Le premier objectif de cette étape est d’obtesrdons déphasages entre les 4 pastilles
du réseau afin d’assurer le dépointage du faisdea880° .
Le second objectif est d’adapter ce réseau, cdseajue 'impédance d’entrée globale soit

de 5@2. Pour cela, il faudra partir de 'impédance d’éetd’une seule pastille calculée
précédemment.

Voici I'allure générale du réseau :
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Nous devrons tout d’abord ramener une impédan&®@eau lieu des 277 calculé
précédemment. On utilisera la formule du ¥ d’onde=\(Z1Z22)
D’ou Zc=117.79.

Avec Ansoft on a W=0.4578.



Aprées simulation nous obtenons une impédance fe 6@ devra alors optimiser le
systeme. On va légerement augmenter la largew lignke, on prend alors W=0.5578.

On obtient alors I'abaque de Smith suivant :

 Smith Plot1
PlanarEM1

B
M1=10.021
P1=-31 866
2478GHz

MP: 0.018 -45.000

RX:1.025 -j0.026

GB: 0.975 + j0.025

Q: 0.025

VSWR: 1.036 2.478GHz

On a alors 51.78 a la fréquence 2.478Ghz. Notre patch sera doru@decette
fréquence. Ce que nous montre le diagramme suixameprésente le coefficient de réflexion

Si1.
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Maintenant que nous sommes adapté on va pouvdinoen notre réseau. Il faut que
I'ecart entre deux patchs fasse 90° donc il nons dme ligne de longueur dg/4.

Il nous faut donc placer la ligne a une longueuligiee de 10.94mm sachant que la
distance entre les deux patchs est de 60mm.

X1+X2=60mm sachant qu’il faut rajouter la distaigé4 donc on a

X1+10.94+X2=60mm
D’ou X1=40.94mm et X2=19.06mm.
Il faut penser également a retirer les 2.4385squt utilisé avec le coude pour que

I'on est bien 60mm d’écart et pas 62.4385mm.
Donc X1=40.94-2.4385/2=39.72meh X2=19.06-2.4385/2=17.84mm

Maintenant que nous avons réaliser notre déphakag6° nous reproduisons la
méme chose pour que nous disposions des 4 patlsitisera ensuite de les rassembler en
gardant un écart de 60mm et un déphasage de 90°.
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L’'impédance vu au point 3 sera alors d€2Bn raménera cette impédance par le
biais d’une ligne de longueitg/2 soit de 21.88mm. Ensuite il va falloir réaliserdéphasage
de 90° entre les patchs que nous assemblons dasarerons a nouveau les écarter d’'une
longueur de lign&y/4. Le but est également d’obtenir en sortie deengseau une
impédance caractéristique deCb@onc pour cela il nous faudra deux lignes d'impéda
caractéristiques 1@Den paralléle.

Nous devrons donc calculer les caractéristiquda tigne 10@ nous donnant un
déphasage de 90° avec le logiciel Ansoft.
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Il nous faut donc une ligne de longueur 22.64mmumnet largeur W=0.6877mm.
L’écart sera de 120mm donc il faut écarter lesdigde 22.64mm sans oublier d’enlever la
distance 2.4385 des coudes mais egalement la londada ligne d&4/2 qui nous a servi a
ramener notre impédance de(2§ui sera de 10.94mm car nous avons mis un coudeliw
de cette ligne.

D’ou X1+X2+21.88=120mm

X1+22.64+X2+21.88=120mm soit X1+X2=120-21.88=98.12m
D’ou X1=98.12/2+22.64-2.4385/2=70.48mm

Et X2=98.12/2-22.64-2.4385/2=25.2mm

Donc X1=70.48mnet X2=25.2mm



On réalise donc notre réseau :
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On va donc a présent simuler notre réseau.

On peut remarquer que notre réseau est bien adapséavons une impédance caractéristique

de 51.3).

Circuit1
100 20 80
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2.515GHz



Ici nous comparons se qui est transmis sur chaguep obtient une puissance de

environ -6dB car nous avons Y4 de la puissance.
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Ici nous comparons les phases entre chaque patchretnarque que nous avons nos

90° de déphasage.

¥1—0—
dB{S521)
NYYAT

Y1——
dB(531)
MyYAT

Vi—=

dB(S41)
My

1—x—
dB(S51)
N1

14 Feb 2006 Ansoft Corporation 13:50:19
XY Plot 2
Circuit1
100.00 3
0.00
= J
@
S 100.00
>_
-200.00
-300.00 ! I ! —
2.40 245 250 255 2,60
F [GHz]
XY: 2.41GHz 18.16deg H X1= 2.50GHz %= 2.50GHz ¥3= 2.50GHz
“lvi= 270 61deg  |¥2= 89.39deg ¥3= 00.58deq

¥ 1—C
ang(531ang(521
M

Y1 —
ang(541}-ang(S31
MVYA

Y1
ang(S51 ang(S41
MW




Ici nous regardons le parametrg §ui est le parametre lié a la réflexion et a 2.5GH
nous avons -30dB se qui trés correcte.
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Maintenant que I'arborescence de notre réseaaistifnous faut passer maintenant
notre modeéle en électromagnétique. Pour cela resosg la procédure suivante :

Circut——  Layout editor
Draw —  Align MWpatch

Edit —  Copy to plane EM

Nous obtenons alors le résultat suivant :
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Nous allons donc simuler notre réseau en commempeganie ;. Nous avons -8dB a 2.5GHz.
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Sur ce diagramme nous avons pouvons observemegdonction de I'orientation a
deux fréquences.

F=2.48GHz
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Pour la fréquence 2.48GHz on a donc un lobe gratcle 10dB. Le lobe secondaire
est a-2.19dB. A 2.5GHz le lobe secondaire est itapbpar rapport au lobe principal.

V. Manipulation

On va donc a présent réaliser I'antenne sur lstgattchoisi. Pour cela nous utiliserons
notre masque et apres la fabrication de I'antermues pourrons alors faire les mesures
souhaitées. La fabrication se fera par plusieages en effet il faudra insoler la plaque selon
le masque que I'on désire pour au finale obteanblbrescence avec du cuivre. Le plan de
masse qui sera sur l'autre face sera entieremé@meci&nsuite Nnous pourrons passé aux
mesures en ayant au préalable pris soin de callaralyseur de réseau. On mesurera le
parametre § et on observe que I'on obtient -20dB a 2.46Ghzckerchera a présent a
déterminer le gain de I'antenne pour cela nous neesns le &. Une antenne patch de gain
connu 7dB sera utilisée. On placera les deux aetearune distance de 1m se qui hous
permettra de calculer les pertes en espace lileréréquence de 2.46Ghz.

(\? / (4TR)?) avech=12.19cm et R=100cm.

On obtient des pertes en espace libre de I'ordrd@26dB.
D’aprés la relation suivante nous pourrons en a@édeaigain de notre antenne :

P= PoGe.G: . (21 (4TR)?) d'oll R/Pe = Go.G, . (A% 1 (4TR)%)

On a PP, = 22dB



Donc Ge=40-22-7=11dB

Le gain de notre antenne est donc de 11dB a 2Z4G@ffaite que I'arborescence
rayonne peut entrainer des différences avec niotndation.

Conclusion :

Ce TP nous a donc permit de concevoir un réseantatines selon un cahier des
charges précis. Pour cela nous avons du utilidegleiel Ansoft designer qui est utilisé dans
le monde de l'industrie. Nous avons du faire fadesdifficultés et ainsi trouver des
solutions afin de les résoudre.



