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1. INTRODUCTION

Les travaux de recherche pour la miniaturisation d’antennes, utilisant de nouveaux matériaux, se
sont intensifiés ces derniéres années, et notamment avec I’utilisation de matériaux possédant des
propriétés magnétiques. La miniaturisation des antennes imprimées est rendue possible en chargeant le
volume de I’antenne avec des matériaux a haute permittivité [1], ferroélectriques [2], ferromagnétiques
[3], magnéto-diélectriques [4, 5, 6], etc. Plus traditionnellement, les diélectriques présentant une
permittivité élevée ont été employés pour diminuer les dimensions physiques de 1’élément rayonnant [7].
Les problémes souvent rencontrés avec les substrats de haute permittivité sont, par exemple, la
dégradation de la bande passante et du gain et donc l'efficacité de I’antenne. L'utilisation de matériaux
magnétiques serait une solution intéressante pour la miniaturisation d'antennes sans dégrader les
performances grace a la valeur importante de la perméabilité. Or a ce jour, malgré les progres
technologiques importants réalisés sur les matériaux ferrites doux, ceux-ci sont utilisés principalement en
basse fréquence pour la réalisation de dispositifs non réciproques (circulateurs, isolateurs) ou de circuits
accordables (filtres, déphaseurs...). Dans la bande UHF, leurs pertes élevées, liées a une contribution des
déplacements de parois séparant les domaines magnétiques, excluent leur utilisation comme substrat
d'antennes imprimées.

Dans ce travail, nous développons un nouveau matériau magnéto-diélectrique pour 1’application
antennaire. Ses performances sont comparées a celles d’un matériau disponible dans le commerce.

2. MATERIAUX MAGNETO-DIELECTRIQUES

L’utilisation de substrats magnéto-diélectriques pour la réduction de taille des antennes
imprimées est possible grace a leur indice de réfraction (n =4/&, 1, ) élevé. En effet, la dimension d’un

patch est inversement proportionnelle a I’indice de réfraction n du substrat (1). Plus ce dernier est grand,
plus la taille de 1’antenne diminue.
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De plus, ’'un des intéréts que présentent les ferrites fabriqués a partir de grains de taille nanométrique
(nanoferrites) réside dans la taille réduite des grains, qui en garantie la structure monodomaine. L’absence
des pertes associées a la relaxation des parois magnétiques, relaxation qui se produit a basse fréquence,
est un avantage important qui permet d’envisager des applications au-dela de S00MHz. Nous avons donc
effectu¢ la synthese chimique, par co-précipitation, de ferrites spinelles sous forme de poudres
nanométriques. Dans le cadre de ce travail, nous avons réalisé deux substrats magnéto-di¢lectriques. Les
traitements thermiques appliqués aux piéces crues, formées par pressage des poudres, conférent aux
substrats ainsi obtenus des propriétés magnéto-diélectriques intéressantes jusqu’a 0.7 GHz et 0.5 GHz,
respectivement [8] (figure 1).
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Le substrat de type « M1 » est de composition NigsZng3;Cog,Fe,04; celui de type « M2 » est de
composition NijsZng;CogrIngg7sFe; 92504 Les figures (1) et (2) présentent la perméabilité et la
permittivité mesurées de ces deux matériaux.
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Figure 1 : Paramétres mesurés du substrat M1
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Figure 2 : Parametres mesurés du substrat M2

Ces deux matériaux possédent un indice de réfraction quasiment égale a celui d’un matériau du commerce
de type (MF-114), et avec des pertes relativement faibles. Les paramétres effectifs du MF-114 sont
présentés sur la figure 3.
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Figure 3 : Parametres effectifs du matériau MF-114

Nous comparons les pertes des trois matériaux en calculant le produit des tangentes de pertes
diélectriques (tand,) et magnétiques (tand,,). La figure 4 représente la somme des tangentes de pertes des
trois matériaux dans la bande [0 - IGHz].
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Figure 4 : Somme des tangentes de pertes diélectriques et magnétiques des trois matériaux

Nous constatons que les pertes sont plus importantes dans le matériau MF-114 que dans les
échantillons développé dans la bande [0.2 — 0.7 GHz]. Le matériau M2 devrait étre le plus performant
puisqu’il posséde les pertes les moins €élevées et inférieur a 0,05.

3. MINIATURISATION D’UNE ANTENNE PATCH

Nous avons utilisé les matériaux cités précédemment pour la miniaturisation d’une antenne patch
circulaire de 8cm de diametre (figure 4a). Les coefficients de réflexion de 1’antenne simulée sur les deux
matériaux M1 et M2, et sur le matériau du commerce de type (MF-114), sont représentés sur la figure 4b.
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Figure 4 : (a) Géométrie de I’antenne (b) Coefficients de réflexion de l’antenne simulés sur les deux
matériaux que nous avons synthétisés (M1 et M2) et sur le matériau du commerce (MF-114)

Les performances de 1’antenne sur les deux matériaux sont regroupées dans le tableau suivant :

7 (MHz) G (dB) D (dB) Eff (%)

Matériaul 554 339 578 12.1

Matériau2 548 2.62 575 145
MF-114 492 9.14 535 3.5

Tableau 1 : Performances de I’antenne sur les matériaux

4. CONLUSION

L’antenne imprimée sur le substrat M2 est plus performante en termes de gain, que celle
imprimée sur le substrat commercial MF-114. Ceci s’explique par le fait que la perméabilité du premier
est plus importante, les pertes magnétiques et di¢lectriques qu’il présente sont plus faibles. Le matériau
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M2 semble donc plus adapté pour les applications antennaires allant jusqu’a 700MHz. Il serait
intéressant dans ’avenir d’optimiser ce type de matériau pour couvrir une bande de fréquence plus large
allant jusqu’au 1GHz avec des bonnes performances en termes de pertes et de valeur de p supérieur a €
pour couvrir des applications tel que le DVB ou autre.
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