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1. INTRODUCTION 

Face à la miniaturisation et devant la volonté d’intégrer un nombre toujours plus important de 
nouvelles applications au sein d’un même terminal mobile, la diminution de la taille de l’antenne devient 
un enjeu important. Les dimensions de l’antenne étant inversement proportionnelles à rr µε . , la 

diminution de la taille de l’antenne passe généralement par l’utilisation de matériaux purement 
diélectriques à forte permittivité [1], ceci au détriment des performances de l’antenne notamment de sa 
bande passante [2]. Cependant, la bande passante, peut être améliorée par l’utilisation de matériaux 
associant une perméabilité magnétique à une permittivité diélectrique [3, 4]. L’objectif de notre travail est 
de montrer que l’utilisation de tels matériaux magnéto-diélectriques permet de remédier à cette réduction 
de bande passante dans le cas d’une chip antenna. Dans ce cadre, une antenne intégrant un matériau 
magnétodiélectrique est présentée. Une première partie sera consacrée à la description du matériau utilisé. 
Une seconde partie montrera la structure de l’antenne tout en mettant en évidence l’avantage d’utiliser un 
matériau magnéto diélectrique. Nous présenterons et discuterons des résultats obtenus en simulation. 

 
2. INTERETS DE LA MINIATURISATION D’ANTENNE PAR L’EMPL OI DE 

MATERIAUX MAGNETODIELECTRIQUES  

 La longueur d’onde guidée dans un matériau magnétodiélectrique, de perméabilité µ et de 
constante diélectrique ε, s’écrit : 

µε
λλ

.
0=  

où λ0 représente la longueur d’onde dans le vide. 

Dans cette expression apparaît le facteur de miniaturisation εµ. , qui indique qu’une réduction de taille 

de l’antenne est possible par l’utilisation de substrats associant des propriétés magnétiques et 
diélectriques..  
Par ailleurs Hansen et Burke ont montré que la largeur de bande d’une antenne patch déposée sur un 
milieu magnétodiélectrique d’épaisseur t peut être approchée par l’expression suivante [4] : 
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Ainsi pour un facteur de miniaturisation εµ.  constant la largeur de bande de l’antenne pourra être 

accrue d’un facteur 
ε
µ

 [3]. 
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3. MATERIAU UTILISE 

Les matériaux ferrites doux sont utilisés le plus souvent aux fréquences inférieures à 500 MHz dans 
des domaines qui touchent à la conversion d’énergie et au traitement du signal [5]. Dans la bande UHF, 
leurs pertes élevées, liées à une contribution des déplacements de parois séparant les domaines 
magnétiques, excluent leur utilisation comme substrat d'antennes imprimées.  
Nous avons donc effectué la synthèse chimique, par co-précipitation, de ferrite spinelle sous forme de 
poudre nanométrique. L’un des intérêts des ferrites fabriqués à partir de poudres de taille nanométrique 
(nanoferrites), réside dans l’absence de parois magnétiques et donc des pertes associées à leur relaxation, 
car la taille réduite des grains garanti le caractère monodomaine de ces derniers. 
Les traitements thermiques appliqués après la mise en forme de la pièce conduisent à l’obtention d’un 
matériau dont la structure se situe entre celle d’une céramique et celle d’un composite à teneur élevée en 
ferrite. Ce caractère composite confère au milieu ainsi obtenu des propriétés électromagnétiques 
intéressantes  jusqu’à 0.7 GHz (Figure 1), associant une perméabilité et une permittivité sensiblement 
égales, à des tangentes de pertes  satisfaisantes (tgeδµ=5.10-2 et tgte δε=3,5.10-2) [6].  
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Figure 1 : Propriétés électromagnétiques du matériau employé 

 
 
4. STRUCTURE DE L’ANTENNE 

La structure de l’antenne représentée Figure 2 est conçue pour fonctionner dans la bande UHF V. 
Elle est constituée d’un ruban métallique replié autour du matériau magnéto diélectrique ( 5.5=rε  et 

5.3=rµ ) de dimensions 20 mm x 10 mm x 4 mm soient λ0/23 x λ0/45 x λ0/113 à 670 MHz. Cette 

antenne est basée sur le principe des antennes IFA. En effet, contrairement à un monopole classique où 
l’alimentation se fait entre la masse et une extrémité du ruban métallique, l’élément rayonnant présente un 
retour à la masse et une alimentation positionnée judicieusement sur le brin métallique. La distance entre 
l’alimentation et le retour à la masse est importante et est optimisée pour avoir la meilleure adaptation. 

Diverses alimentations peuvent être envisagées, dans ce cas, l’alimentation se fait par un câble 
coaxial. 

Le matériau magnéto-diélectrique entouré du ruban métallique est posé sur une carte PCB 
constituée d’un substrat FR4 de dimensions 230mmx130mm dont les dimensions peuvent être diminuées 
sans effet sur l’adaptation de l’antenne.  

 
 Figure 2 : Structure de l’antenne étudiée 
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 Figure 3 : Partie réelle de l’impédance d’entrée pour un matériau purement diélectrique et pour un 

matériau magnéto diélectrique 
 

 

La résonance se fait en λg/4 avec λg=λO/ rr µε . La Figure 3 montre la partie réelle de 

l’impédance d’entrée de l’antenne pour un même produit rr µε . grâce à une simulation électromagnétique 

de la structure sous CST Microwave Studio. Le facteur de qualité est visiblement diminué dans le cas où 
un matériau magnéto diélectrique est utilisé, d’où une bande passante améliorée. La Figure 4 montre une 
bande passante de 6.5% dans la bande UHF V. Celle-ci aurait été proche de 3% dans le cas du matériau 
purement diélectrique.  

 

 
Figure 4 : Coefficient de réflexion en fonction de la fréquence 

 
La figure 5 montre le diagramme de rayonnement à 670 MHz. Le gain réalisé d’une telle 

structure à cette fréquence est de 1 dB pour une efficacité de 60%. La norme DVB-H stipule un gain 
réalisé supérieur à -7 dB à 670 MHz,  

Il est donc envisageable de diminuer la taille de la structure au détriment du gain en ajoutant un 
élément actif permettant d’adapter l’antenne sur la même bande de fréquence. 

ε=5.5 µ=3.5
ε=19.25 µ=1
ε=5.5 µ=3.5
ε=19.25 µ=1
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Figure 5 : Diagramme de rayonnement de l’antenne à 670 MHz. 

 
 

5. CONCLUSION 

Un matériau constitué de ferrite de Ni-Zn, présentant d’intéressantes propriétés magnéto-
diélectriques, a été employé pour réaliser une antenne compacte fonctionnant dans la bande UHF V.. 
Cette antenne possède de très bonnes performances et peut être intégrée dans tout type de terminal mobile 
du fait de sa quasi-indépendance du plan de masse. Une procédure de réalisation de cette antenne est 
actuellement en cours. 
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