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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif micro-onde de type fente réalisée sur un substrat métallisé. La
présente invention concerne aussi les antennes de type fente utilisant une telle structure.

[0002] Les structures a bandes interdites photoniques connues sous I'abréviation BIP ou de maniére générale sous
le terme « photonic band gap structure » enlangue anglaise, sont des structures périodiques quiinterdisentla propagation
d’une onde pour certaines bandes de fréquences. Ces structures ont tout d’abord été utilisées dans le domaine optique
mais, depuis quelques années, leur application s’est étendue a d’autres gammes de fréquences. Ainsi, on les utilise
notamment dans des dispositifs micro-ondes tels que des antennes, des filtres, des guides, etc. L'utilisation d’'une
structure a bandes interdites photoniques avec une ligne réalisée en technologie microruban est décrite notamment
dans l'article « Novel 2-D photonic band gap structure for microstrip lines » publié dans le journal IEEE « Microwave
and guided wave letters - Vol. 8 - n° 2 - February 1998 » XP000730352. Cet article décrit une structure a bandes
photoniques interdites constituée par des disques gravés sur la face du substrat opposée a celle recevant la ligne
microruban. Cette structure permet de réaliser un filtre. D’autres exemples sont divulgués dans WO 01/95434 et dans
I'article de Yeo et al "Design of a Wideband Antenna Package with a compact Spatial Notch Fitter...", P. 492-495, IEEE
Antennas and Propagation Symposium 2002, XP 10591744.

[0003] Dans le cas de lignes microruban ou d’antennes de type patch, les structures BIP sont obtenues principalement
soit en gravant des motifs périodiques obtenus par dé-métallisation du plan de masse de la structure réalisée en tech-
nologie microruban comme décrit ci-dessus, soit en percant périodiquement le substrat comportant les circuits en tech-
nologie microbande tout en conservant la continuité du plan de masse. Les structures déja décrites dans I'art antérieur
présentent de grandes possibilités, notamment de filtrages.

[0004] La présente invention a donc pour but de proposer I'application de la réalisation d’'une nouvelle structure a
bandes interdites photoniques sur un dispositif micro-ondes dans les antennes, notamment les antennes du type fente
annulaire ou des antennes de type Vivaldi pour réaliser un filtrage ou une adaptation en fréquence de ladite antenne.
[0005] Ainsi, la présente invention a pour objet un dispositif micro-onde tel que revendiqué dans la revendication 1.
[0006] Selonune caractéristique supplémentaire, la périodicité entre deux motifs est égale a kAg/2 ouAg estlalongueur
d’onde guidée dans la fente a la fréquence de la bande interdite choisie et k un entier impair. D’autre part, la largeur et
la profondeur de la bande interdite sont fonction de la surface du motif périodique. Ainsi, un motif périodique a la forme
d’un disque, qui pourra étre répétée périodiquement et dont la superficie déterminera la largeur et la profondeur de la
bande interdite. Conformément a I'invention, les motifs périodiques sont des motifs différents présentant la méme surface
équivalente, a savoir pour un motif sous forme de disque, le ratio r/a dans lequel r est le rayon et a la distance entre
deux motifs est identique tout au long de la structure.

[0007] Le motif périodique est réalisé par gravure d’'une couche métallique déposée sur la face du substrat opposée
a la face recevant la fente. Les motifs périodiques sont réalisés au moins en partie sous la fente.

[0008] D’autre part, la présente invention concerne aussi des antennes micro-ondes dans lesquelles une structure
BIP est formée pour obtenir un filtrage de certaines fréquences indésirables ou pour obtenir plusieurs bandes de com-
munication en ouvrant des bandes interdites sur la réponse en fréquence d’une antenne tres large bande. Ce type
d’antennes est particulierement intéressant dans le domaine des télécommunications sans fils.

[0009] La présente invention a donc pour objet une antenne micro-onde constituée par une fente annulaire selon la
revendication 5. Selon un mode de réalisation, la périodicité des motifs de la structure BIP est choisie pour que la
fréquence de la bande interdite soit égale a une des harmoniques de la fréquence de fonctionnement de la fente annulaire.
[0010] Selonunautre mode de réalisation, la périodicité des motifs de la structure BIP est choisie pour que la fréquence
de la bande interdite soit supérieure a la fréquence de fonctionnement de la fente annulaire. Dans ce cas, la structure
est utilisée dan sa bande passante, ce qui permet de rendre plus compacte les circuits utilisant des fentes.

[0011] De préférence, la fente est alimentée selon une transition ligne-fente par une ligne d’alimentation réalisée en
technologie microruban.

[0012] Selon une caractéristique supplémentaire de l'invention, sous la ligne microruban, est réalisée une structure
a bandes interdites photoniques par dé-métallisation de la surface du substrat opposée a la surface sur laquelle est
réalisée la ligne microruban.

[0013] Selon encore une autre caractéristique de la présente invention, celle-ci s’applique a une antenne fente de
type Vivaldi selon la revendication 9. Dans ce cas, la structure a bandes interdites est réalisée le long d’au moins un
des profils de la fente formant I'antenne de type Vivaldi.

[0014] De préférence, I'antenne de type Vivaldi est alimentée selon une transition ligne-fente par une ligne d’alimen-
tation réalisée en technologie microruban. On a alors la possibilité d’'augmenter le nombre de bandes interdites, soit en
ajoutant sous la ligne microruban, une structure a bandes interdites photoniques par dé-métallisation de la surface du
substrat recevant la ligne, soit en disposant deux dimensionnements a bandes photoniques interdites distincts, I'un sur
le premier profil de I'antenne de type Vivaldi, correspondant a une premiére bande de fréquence a interdire, et 'autre
sur l'autre profil de I'antenne de type Vivaldi, correspondant a une seconde bande de fréquence a interdire.
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[0015] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description de
différents modes de réalisation, cette description étant faite avec référence aux dessins ci-annexés dans lesquels :

Figure 1 est une vue en perspective schématique d’un dispositif micro-ondes du type fente muni d’'une structure.
Les figures 2a, 2b, 2c et 2d représentent schématiquement différentes vues en perspective d’un dispositif micro-
ondes du type fente muni d’une structure a bandes interdites photoniques dans laquelle les motifs ont différentes
formes.

Les figures 3a et 3b représentent des modes de réalisation dans lesquels la surface des motifs suit une loi particuliére.
La figure 4 est une vue schématique d’'une structure a bandes interdites photoniques utilisée pour tester un mode
de réalisation de la présente invention.

Les figures 5a et 5b sont des courbes comparant les coefficients de réflexion et de transmission d’'une transition
ligne-fente munie d’une structure a bandes interdites photoniques avec une transition ligne-fente classique.

La figure 6 est une courbe donnant le coefficient de transmission dans le cas d’'une structure a bandes interdites
photoniques constituée de disques comme représenté sur la figure 4, montrant l'influence du rayon des disques
sur la bande interdite.

La figure 7 est une courbe donnant les coefficients de transmission et de réflexion dans le cas ou la structure a
bandes interdites photoniques a été dimensionnée pour réduire la taille de la bande interdite.

La figure 8 représente schématiquement une antenne du type fente annulaire munie d’'une structure a bandes
interdites photoniques, selon la présente invention.

La figure 9 représente une courbe donnant le coefficient de réflexion de I'antenne représentée a la figure 8, par
comparaison avec une antenne fente annulaire de type classique.

La figure 10 représente les composantes principales de rayonnement de I'antenne dans le cas d’'une antenne du
type fente annulaire, comparant le cas d’'une antenne munie d'une structure a bandes interdites photoniques et
d’'une antenne de type classique.

Les figures 11a et 11b représentent différentes formes pour le motif de la structure a bandes interdites photoniques.
Lafigure 12 est une courbe donnant le coefficient de réflexion des antennes des figures 11a et 11b, par comparaison
avec une antenne du type fente annulaire classique.

La figure 13 est une représentation schématique d’'une antenne fente annulaire munie d’une structure BIP conforme
a la présente invention et alimentée par une ligne d’alimentation de type microruban, munie d’'une structure BIP de
type classique.

La figure 14 est une courbe donnant le coefficient de réflexion en fonction de la fréquence pour les différentes
antennes du type fente annulaire représentées dans la présente invention.

La figure 15 est une vue schématique d’une antenne du type Vivaldi munie d’une structure BIP selon un autre mode
de réalisation de la présente invention.

La figure 16 est une courbe donnant le coefficient de réflexion en fonction de la fréquence, dans le cas de I'antenne
de type Vivaldi représentée a la figure 15, par comparaison avec une antenne Vivaldi de type classique, et

Les figures 17a et 17b sont des représentations schématiques de deux autres modes de réalisation d’'une antenne
de type Vivaldi, conforme a la présente invention.

[0016] Pour simplifier la description, dans les figures les mémes éléments portent les mémes références.

[0017] On décrira tout d’abord avec référence aux figures 1 a 7, le procédé de réalisation d’une structure a bandes
photoniques interdites dite structure BIP sur un dispositif micro-ondes de type fente.

[0018] Conformément a la présente invention, le dispositif est un circuit imprimé muni d’une ligne-fente. De maniére
plus précise, le dispositif comporte un substrat 1, dont une face 2 a été métallisée et dans lequel une ligne-fente 3 est
réalisée par gravure de la couche métallique 2. Comme représenté sur la figure 1, le substrat présente une hauteur h,
et est réalisé en un matériau diélectrique connu.

[0019] La structure BIP est obtenue en réalisant des motifs 4 de maniére périodique sur la face du substrat 1 opposée
a la face portant la couche métallique 2. Les motifs 4 sont réalisés par gravure d’'une couche métallique donnant les
motifs métalliques 4. De préférence, les motifs 4 sont gravés sous la ligne-fente 3.

[0020] Pour obtenir la structure a bandes interdites photoniques, les motifs 4 sont espacés d’une distance a qui donne
la période de répétition du motif, cette distance fixant la fréquence centrale de la bande interdite lorsque les motifs sont
identiques. De ce fait, la distance « a » est de I'ordre de kAg/2 ou Ag est la longueur d’onde guidée dans la fente 3 a la
fréquence centrale de la bande interdite choisie et k un entier.

[0021] Comme représenté sur la figure 4, le motif est de forme quelconque. Toutefois, la surface équivalente du motif
détermine la largeur ou la profondeur de la bande interdite.

[0022] Comme représenté sur les figures 2a a 2d, les motifs utilisés peuvent étre des motifs en forme de disque 4a,
comme représenté sur la figure 2a, de rectangle ou de carré 4b, comme représenté sur la figure 2b, d’'une forme
sensiblement en H permettant de jouer sur plusieurs parametres tels que les dimensions L1, L2 et g, a savoir une forme
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a 3 degrés de liberté, telle que représentée par le motif 4c sur la figure 2c ou de forme annulaire 4d, comme représenté
sur la figure 2d. Comme cela sera démontré ci-aprés, les dimensions du motif, notamment sa surface équivalente,
permettent d’ajuster la largeur ou la profondeur de la bande interdite.

[0023] D’autre part, comme représenté sur les figures 3a et 3b, une structure conforme a la présente invention peut
étre obtenue en utilisant des motifs sous forme de disque dont le rayon est variable, de maniére progressive, tout en
maintenant un espacement entre disques constant et égal a a. La variation peut suivre une loi mathématique définie
telle qu’une loi du type fenétre de Hamming, Barlett ou Kaiser. D’autre part, comme représenté sur la figure 3b, I'espa-
cement entre les disques peut aussi étre modifié de maniére progressive.

[0024] De plus, les structures décrites ci-dessus peuvent étre combinées, en particulier pour obtenir un élargissement
de la bande interdite. Ainsi, il est possible de mettre en cascade deux structures du type représenté a la figure 4, 'une
avec un espacement a et des motifs sous forme de disque de rayonr, 'autre avec un espacement a’ et des motifs sous
forme de disque de rayon r'. Dans ce cas, la fréquence centrale correspond au centre de la bande de fréquence définie
par la fréquence minimale de la structure BIP ayant la plus basse fréquence centrale et par la fréquence maximale de
la structure BIP ayant la plus haute fréquence centrale.

[0025] On décrira maintenant, plus particuli€rement avec référence aux figures 4 a 7, I'utilisation de la structure BIP
conforme a l'invention, dans des antennes de type fente, pour obtenir un filtrage de certaines fréquences, a savoir
réaliser un filtre coupe-bande.

[0026] Comme représenté sur la figure 4, le phénoméne de filtrage a été mis en évidence en simulant une ligne-fente
10, dans laquelle on a métallisé des disques 11, ces disques étant réalisés selon un motif périodique, avec une période
a, telle que a = Ag/2, Ag étant défini comme ci-dessus et le disque présentant un rayon r.

[0027] La ligne-fente a été simulée comme étant excitée par deux transitions ligne-fente 12 et 13, a chaque extrémité
de la fente 10. La ligne-fente a été dimensionnée en utilisant les lois établies par Knorr et dans le cas de la présente
invention, on a pris comme dimensions a = 18.9 mm, r = 2.4 mm et n = 9. Les résultats de la simulation représentés sur
la figure 5a permettent de mettre en évidence I'ouverture d’'une bande interdite ayant une largeur d’environ 1 GHz autour
de la fréquence 6.5 GHz. Lorsque I'on compare les résultats de la figure 5a avec ceux obtenus pour une ligne-fente
sans structure a bandes photoniques interdites, comme représenté sur la figure 5b, on s’apergoit que I'on a créé un
filtre coupe-bande autour de 6.5 GHz.

[0028] En partant de la méme structure, on a simulé des disques ayant des rayons différents et 'on a obtenu les
résultats représentés sur la figure 6, dans le cas d’'une structure photonique a six disques avec des rayons r variant
entre 2.7 mm et 4.2 mm. On s’apercoit que la surface du disque entraine une modification de la largeur et de la profondeur
du coefficient de transmission des bandes photoniques interdites.

[0029] Sur la figure 7, on a représenté le coefficient de réflexion d’'une structure telle que celle de la figure 4, avec
des motifs BIP constitués par vingt disques de rayon 1.6 mm avec un espacement de a = 14.7 mm. Dans ce cas, on
s’apergoit que I'on a une bande interdite étroite de 700 MHz autour de la fréquence 7.5 GHz.

[0030] Basé sur les différents résultats de simulation, il est donc possible de déterminer le dimensionnement d’'une
structure BIP constituée par des disques métalliques susceptibles d’avoir une bande photonique interdite centrée sur
une fréquence souhaitée. Ainsi, soit a la période de répétition du motif BIP et Ay; la longueur d’onde correspondant & la
fréquence centrale de la bande interdite souhaitée, la période peut étre obtenue en utilisant I'équation suivante :

a= lulz \leeff

ou e représente la permittivité effective du substrat.

[0031] On s’apercoit ensuite que le rayon r des disques influence la largeur et la profondeur du coefficient de trans-
mission de la bande interdite. Une bande interdite significative (S21 de I'ordre de -20dB) est obtenue pour une valeur
telle que 0.15 <r/a < 0.25.

[0032] Cela a été démontré dans les figures données ci-dessus.

[0033] Ondécrira maintenant avec référence auxfigures 8 a 17, différentes structures d’antennes de type fente munies
de structures BIP obtenues selon le procédé décrit ci-dessus, pour réaliser des fonctions de filtrage.

[0034] Ainsi, dans le cas des figures 8 a 12, on a réalisé une structure BIP sous une antenne du type fente fermée,
alimentée par une ligne d’alimentation, plus particulierement une ligne du type ligne microruban, selon une transition
ligne-fente utilisant les lois connues de Knorr.

[0035] Sur la figure 8, on a représenté tres schématiquement, une fente annulaire 20. Cette fente a été réalisée par
gravure d'un plan de masse sur un substrat non représenté. Cette fente annulaire 20 est alimentée par une ligne
microruban 21, 'ensemble étant dimensionné de maniére connue pour un fonctionnement a une fréquence donnée FO.
Dans ce cas, 'antenne présente des résonances a tous les multiples impairs de la fréquence FO.

[0036] Conformément a la présente invention, on a réalisé une structure BIP formée par des disques 22 métallisés
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périodiquementsous lafente annulaire. Cette structure BIP 22 est dimensionnée de maniére afiltrer une des harmoniques
obtenues dans le cas d’'une antenne-fente annulaire de type classique.

[0037] Ainsi, la périodicité a entre deux motifs 22 a été calculée de maniére a avoir une fréquence de la bande interdite
correspondant, par exemple, a I’harmonique d’ordre 3. A titre d’exemple, pour un fonctionnement a FO = 2.4 GHz, le
rayon de la fente annulaire 20 est R = 5.4 mm et la longueur de la ligne microruban 21 est de 20 mm.

[0038] Comme représenté sur la figure 9, on obtient des résonances parasites autour de 7 GHz, soit sensiblement a
une valeur 3FO0, alors que l'allure du coefficient de réflexion est sensiblement plate dans la région autour de 5 GHz.
Cette antenne-fente est munie d’une structure BIP dont les dimensions ont été calculées en utilisant les régles données
ci-dessus pour les disques. On obtient donc une périodicité entre disques a = 14.7 mm et un rayon des disques de 3.7
mm de maniére a éliminer la fréquence de résonance autour de 7 GHz. Cela est représenté sur la figure 9 par la courbe
munie de points. Avec les deux types d’antennes et comme représenté sur la figure 10, on obtient un diagramme de
rayonnement omnidirectionnel sensiblement similaire. Ceci résulte aussi du tableau A ci-aprés donnant I'efficacité du
rayonnement et I'efficacité de I'antenne pour les deux cas.

TABLEAU A

ASA ASA avec BIP
2.4 GHz 2.05 GHz

Efficacité de rayonnement (%) 93,6 92,8
Efficacité de I'antenne (%) 93,1 86

[0039] Selon une variante de I'invention, une structure BIP de méme type peut étre utilisée dans sa bande passante.
Dans ce cas, la structure BIP est dimensionnée pour présenter une bande interdite a une fréquence plus élevée que la
fréquence d’utilisation souhaitée. Dans sa bande passante, la structure BIP est a l'origine d’'un effet appelé « slow
wave » : la phase du coefficient de transmission d’une onde le long d’une ligne fente est modifiée par la présence des
pastilles métalliques sous cette ligne. La vitesse de propagation de I'onde sous la fente est alors ralentie (« Slow-wave
effect »). Il est donc possible de proposer une structure BIP dans laquelle la longueur électrique équivalente de la fente
est modifiée. Autrement dit, la présence de la structure BIP permet de réduire la longueur d’'onde guidée dans la fente :

(7"3 )BIP <Ag<lo

[0040] Avec (xg)B,P, la longueur d’onde guidée dans la fente en présence de la structure BIP, kg la longueur d’onde
guidée dans la fente et A, la longueur d’onde guidée dans le vide.

[0041] Ainsi, une antenne fente annulaire dimensionnée a 2,4 GHz présente un fonctionnement identique en présence
d’une structure BIP mais a une fréquence plus basse (2 GHz, par exemple).

[0042] Comme représenté sur les figures 11 a et 11 b, la forme des motifs 22a et 22b de la structure BIP peut étre
différente, par exemple circulaire ou carrée. Toutefois, comme il résulte de la courbe 12b, si la surface du motif 22a et
du motif 22b est équivalente et que I'espacement a entre deux motifs est identique, on obtiendra des phénoménes
sensiblement identiques, notamment la suppression de ’harmonique de rang 3 obtenue avec une antenne a fente
annulaire de type classique, lorsque la structure BIP fonctionne en filtre.

[0043] Comme représenté sur les courbes de la figure 9 et de la figure 12, I'utilisation d’'une structure BIP sous une
antenne de type fente pour supprimer la fréquence d’une harmonique impaire peut entrainer la création d’harmoniques
supplémentaires autour de la fréquence double (Cela est représenté par un pic de faible amplitude autour de 4 GHz).
[0044] Pour supprimer ce type d’harmonique, une structure BIP classique, comme décrit dans 'article mentionné dans
lintroduction, peut étre utilisée. Dans ce cas, des motifs 23 sont créés sous la ligne d’alimentation 21 réalisée en
technologie microruban, par dé-métallisation du plan de masse se trouvant en dessous de la ligne microruban.

[0045] Dans ce cas, des fentes sont ouvertes dans le plan de masse sous la ligne micro-ruban.

[0046] Les résultats obtenus avec une telle structure sont donnés par la courbe de la figure 14, qui donne une com-
paraison du coefficient de réflexion S11 en fonction de la fréquence pour différents types d’antennes a fente annulaire,
a savoir I'antenne de référence, I'antenne munie d’une structure BIP conforme a la présente invention et 'antenne de
la figure 13. Dans ce cas, on observe une diminution de 'amplitude du pic a la fréquence de 4 GHz.

[0047] On décrira maintenant un autre mode d’utilisation d’une structure BIP dans le cas d’'une antenne fente de type
Vivaldi. La description sera faite avec référence aux figures 15 a 17.

[0048] Comme représenté sur la figure 15, sur un substrat métallisé 30, une antenne de type Vivaldi 31 a été réalisée
par ouverture d’'une fente en dé-métallisant la surface 30, cette fente présentant un profil s’évasant vers I'extérieur. Cette
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antenne de type Vivaldi est bien connue de 'homme de I'art et ne sera pas décrite plus en détail. De maniére connue,
cette antenne est alimentée par une ligne d’alimentation 34 selon le principe de Knorr. Cette ligne d’alimentation 34 est
constituée par une ligne microruban.

[0049] Conformément a l'invention, une structure BIP constituée par un motif périodique a été gravée sur la face du
substrat opposée a la face recevant la fente évasée 31, le long d’au moins un des profils constituant 'antenne de type
Vivaldi. Comme représenté sur la figure 15, la structure BIP est constituée de quatre disques 32 régulierement espacés
d’une distance a.

[0050] L'utilisation d’'une structure BIP telle que représentée sur la figure 15 permet de créer, dans une antenne de
type Vivaldi, des bandes de fréquences dans lesquelles la propagation des ondes est interdite. En effet, 'antenne Vivaldi
a un fonctionnement intrinseque a trés large bande de fréquences, et I'utilisation d’'une structure BIP permettra de créer
une ou plusieurs sous-bandes de fonctionnement. La structure représentée a la figure 15, a été simulée sur une antenne
de type Vivaldi fonctionnant autour d’une fréquence centrale de 5.8 GHz et présentant un profil suivant un rayon R =
350 mm, une longueur L = 99 mm et une ouverture X = 30 mm. Une antenne de type Vivaldi sans structure BIP présente
une bande passante a 10 dB de 2 GHz, entre 5.5 et 7.5 GHz. Si une antenne de ce type est munie d’une structure BIP
calculée pour présenter une bande interdite autour de 6.5 GHz, a savoir constituée de disques de rayon r = 4.3 mm
selon une période a = 17.2 mm, on obtient un coefficient de réflexion en fonction de la fréquence telle que représentée
sur la figure 16. Dans ce cas, la bande de fonctionnement de I'antenne de type Vivaldi est réduite par ajout de la structure
BIP qui interdit la propagation des ondes le long de la fente, entre 5.5 et 7 GHz. Si I'on souhaite interdire deux bandes
de fréquence disjointes, un profil de structure BIP 32a, 32b, tel que représenté sur la figure 17a, peut étre utilisé. D’autre
part, le filtrage peut étre renforcé en alimentant I'antenne de type Vivaldi par une ligne d’alimentation 34 munie d’'une
structure BIP 33 de type classique, comme décrit ci-dessus dans le cas d’'une antenne du type a fente annulaire.
[0051] |l est évident pour 'homme de l'art que les modes de réalisation décrits ci-dessus ont été donnés a titre
d’exemples et que le dispositif micro-onde conforme a la présente invention, peut étre utilisé dans d’autres types d’an-
tennes de type fente.

Revendications

1. Dispositif micro-ondes de type fente comportant une structure de filtrage, le dispositif étant constitué d’'un substrat
(1) recouvert d’'une couche métallique (2) dans laquelle est réalisée la fente (3, 10), caractérisé en ce que la
structure de filtrage est constituée par au moins une structure a bandes interdites photoniques formée de motifs (4)
métalliques périodiques constitués par des disques (4a, 11), réalisés sur la face du substrat opposée a la face
recevant la fente, au moins en partie sous la fente, les disques présentant un ratio r/a dans lequel r est le rayon des
disques et « a » la distance entre deux disques, identique tout au long de la structure..

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la périodicité entre deux motifs est égale a kiAg/2 ou Ag
est la longueur d’onde guidée dans la fente a la fréquence de la bande interdite choisie et k un entier.

3. Dispositif selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il comporte au moins deux structures a
bandes interdites photoniques en cascades.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que les ratios r/a des deux structures en cascade sont
différents d’une structure a l'autre.

5. Antenne micro-ondes de type fente annulaire constituée par une fente annulaire (20) réalisée dans un plan de
masse déposé sur un substrat, caractérisée en ce qu’elle comporte, déposée sur la face du substrat opposée a
la face recevant la fente annulaire au moins en partie sous la fente annulaire, une structure a bandes interdites
photoniques formées de motifs métalliques périodiques constitué par des disques (22), les disques présentant un
ratio r/a dans lequel r est le rayon de chaque disque et « a » la distance entre les disques, identique tout au long
de la structure.

6. Antenne micro-ondes selon la revendication 5, caractérisée en ce que la périodicité des motifs de la structure a
bandes interdites photoniques est choisie pour que la fréquence de la bande interdite soit égale a une des harmo-
niques de la fréquence de fonctionnement de la fente annulaire.

7. Antenne micro-ondes selon la revendication 5, caractérisée en ce que la périodicité des motifs de la structure a
bandes interdites photoniques est choisie pour que la fréquence de la bande interdite soit supérieure a la fréquence
de fonctionnement de la fente annulaire.
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Antenne selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, caractérisée en ce que la fente annulaire (20) est
alimentée selon une transition ligne-fente par une ligne d’alimentation_(21) réalisée en technologie microruban.

Antenne micro-ondes du type Vivaldi constituée par une fente (31) avec un profil s’évasant du point d’alimentation
vers I'extérieur, comportant, déposées sur la face du substrat opposée a la face recevant la fente, une structure a
bandes interdites photoniques formées de motifs métalliques périodiques (32), caractérisée en ce que

les motifs métalliques sont des disques (32), lesdits disques présentant un ratio r/a dans lequel r est le rayon de
chaque disque et « a » la distance entre les disques, identique tout au long de la structure.

Antenne selon la revendication 9, caractérisée en ce que les disques (32) sont réalisés sous et le long d’au moins
un des profils de la fente.

Antenne selon les revendications 9 ou 10, caractérisée en ce que 'antenne de type Vivaldi est alimentée selon
une transition ligne-fente par une ligne d’alimentation (34) réalisée en technologie microruban.

Claims

10.

1.

Slot type microwave device comprising a filtering structure, the device being constituted by a substrate (1) covered
by a metal layer (2) wherein a slot (3, 10) is realized, characterized in that the filtering structure is constituted by
at least a photonic bandgap structure formed of periodic metal patterns (4) constituted by discs (4a, 11) realized on
the opposite side of the substrate, from that receiving the slot, the discs presenting a ratio r/a wherein r is the radius
of the discs and "a" the distance between two discs, identical along the structure.

Device according to claim 1, characterized in that the periodicity between two patterns is equal to khg/2 where Ag
is the wavelength of the wave guided in the slot at the chosen bandgap frequency and k is an integer.

Device according to either of claims 1 or 2, characterized in that it comprises at least two cascading photonic
bandgap structures.

Device according to claim 3, characterized in that the ratios r/a of both structures are different from one structure
to the other.

Annular slot type microwave antenna constituted by an annular slot (20) realized in a ground plane deposited on a
substrate, characterized in that it comprises, deposited on the opposite side of the substrate from that receiving
the annular slot, at least partly beneath the annular slot, a photonic bandgap structure formed of periodic metal
patterns constituted of discs (22), the discs presenting a ratio r/a wherein r is the radius of the discs and "a" the
distance between two discs, identical along the structure.

Microwave antenna according to Claim 5, characterized in that the periodicity of the patterns of the photonic
bandgap structure is chosen so that the bandgap frequency is equal to one of the harmonics of the operating
frequency of the closed slot.

Microwave antenna according to Claim 5, characterized in that the periodicity of the patterns of the photonic
bandgap structure is chosen so that the bandgap frequency is greater than the operating frequency of the closed slot.

Antenna according to any one of Claims 5 to 7, characterized in that the annular slot (20) is fed through a slot-
line transition via a feed line (21) produced in microstrip technology.

Vivaldi type microwave antenna constituted by a slot (31) with a profile flaring from the feed point to the exterior
comprising, deposited on the opposite side of the substrate from that receiving the slot, a photonic bandgap structure
formed of periodic metal patterns (32), characterized in that the metal patterns are discs (32), the discs presenting
a ratio r/a wherein r is the radius of each disc and "a" the distance between the discs, identical along the structure.

Antenna according to claim 9, characterized in that the discs (32) are realized beneath and along at least one of
the profiles of the slot.

Antenna according to claims 9 or 10, characterized in that the Vivaldi type antenna is fed at a slot-line transition
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via a feed line (34) produced in microstrip technology.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Mikrowellenvorrichtung von der Art einer Schlitzvorrichtung mit einer Filterungsstruktur, wobei die Vorrichtung durch
ein Substrat (1) gebildet wird, das mit einer metallischen Schicht (2) liberzogen ist, in welcher der Schlitz (3, 10)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterungsstruktur durch mindestens eine Struktur mit photo-
nischen Bandliicken gebildet ist, die durch periodische metallische Muster (4) gebildet ist, welche durch Scheiben
(4a, 11) gebildet sind und auf der Seite des Substrats, welche entgegengesetzt zu der den Schlitz erhaltenden Seite
ist, zumindest teilweise unter dem Schlitz ausgebildet sind, wobei die Scheiben ein Uber die gesamte Struktur
identisches r/a-Verhaltnis aufweisen, bei dem r der Radius der Scheiben und a der Abstand zwischen zwei Scheiben
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Periodizitat zwischen zwei Mustern gleich kAg/
2 ist, wobei Ag die Lange der in dem Schlitz zu der Frequenz der gewahlten Bandllcke gefiihrten Welle ist und k
eine Ganzzahl ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei kaskadierten
Strukturen mit photonischen Bandliicken aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die r/a-Verhéltnisse der zwei kaskadierten Struk-
turen von einer Struktur zur anderen unterschiedlich sind.

Mikrowellenantenne von der Art einer Ringschlitzantenne, welche durch einen ringférmigen Schlitz (20) gebildet ist,
der in einer auf ein Substrat deponierten Masseebene ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Struktur mit photonischen Bandliicken aufweist, welche durch periodische metallische Muster gebildet sind, welche
durch Scheiben (22) gebildet sind, welche Struktur auf die Seite des Substrats, die der den ringférmigen Schlitz
erhaltenden Seite entgegengesetzt ist, zumindest teilweise unter dem ringférmigen Schlitz deponiert ist, wobei die
Scheiben ein Uber die gesamte Struktur identisches r/a-Verhéltnis aufweisen, bei dem r der Radius der jeweiligen
Scheibe und a der Abstand zwischen den Scheiben sind.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Periodizitdt der Muster der Struktur mit
photonischen Bandliicken so gewahlt ist, dass die Frequenz der Bandliicke gleich einer der Harmonischen der
Betriebsfrequenz des ringférmigen Schlitzes ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Periodizitat der Muster der Struktur mit
photonischen Bandliicken so gewahlt ist, dass die Frequenz der Bandliicke gréfRer als die Betriebsfrequenz des
ringférmigen Schlitzes ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Schlitz (20) geman
einem Leitung-Schlitz-Ubergang durch eine in Mikrostreifentechnologie ausgefiihrte Speisungsleitung (21) gespeist
wird.

Mikrowellenantenne von der Art einer Vivaldi-Antenne, welche durch einen Schlitz (31) mit einem sich von dem
Speisungspunkt nach aulRen ausweitenden Querschnitt gebildet ist, mit einer Struktur mit durch periodische metal-
lische Muster (32) gebildeten photonischen Bandliicken, welche auf die Seite des Substrats, die der den Schlitz
erhaltenden Seite entgegengesetzt ist, deponiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den metallischen
Mustern um Scheiben (32) handelt, wobei die Scheiben ein lber die gesamte Struktur identisches r/a-Verhaltnis
aufweisen, bei dem r der Radius der Scheiben und a der Abstand zwischen zwei Scheiben sind.

Antenne nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben (32) unter und entlang mindestens einem
der Schlitzprofile ausgebildet sind.

Antenne nach den Anspriichen 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne von der Art einer Vivaldi-
Antenne gemaR einem Leitung-Schlitz-Ubergang durch eine in Mikrostreifentechnologie ausgefiihrte Speisungslei-
tung (34) gespeist wird.
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