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Description
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] L’invention serapporte audomaine généraldes
antennes hyperfréquences utilisées dans les radars et
les télécommunications. Elle se rapporte plus particulie-
rement au domaine des antennes réseaux ou des anten-
nes a ondes de fuite.

CONTEXTE DE L’INVENTION - ART ANTERIEUR

[0002] Lesantennesaondesdefuite (enanglais, leaky
wave antenna) en technologie guide d’'onde métallique
sont largement décrites dans la littérature. La figure 1
présente une illustration sommaire du principe de réali-
sation d’une telle antenne 10 au moyen de guides d’on-
des a fentes 11.

[0003] De telles antennes sont cependant difficiles a
fabriquer et couteuses en raison de problématique d’as-
semblage et de précision de réalisation.

[0004] Afin de réduire les colts de fabrication et d’ob-
tenir des antennes a ondes de fuite intégrées, il est par
ailleurs connu de mettre en ceuvre la technologie de gui-
de d’onde intégré au substrat (en anglais, SIW, pour
Substrate Integrated Waveguide). La figure 2 présente
une illustration de la structure d'une telle antenne.
[0005] Les antennes a fentes rayonnantes réalisées
en mettant en ceuvre une telle technologie présentent
par rapport aux autres technologies employées, I'avan-
tage d’étre compactes, légéres et faciles aréaliser. Elles
peuvent avantageusement étre montées sur des équi-
pements pour lesquels les critéres de poids et d’encom-
brement sont prépondérants.

[0006] Cependant, les antennes a fentes, réalisée en
mettant en ceuvre cette technologie ont pour inconvé-
nient connu de présenter des pertes diélectriques impor-
tantes. Par suite, pour compenser ces pertes on est con-
traint de surdimensionner les fonctions d’amplification
associées a I'antenne, ce qui se traduit par un accrois-
sement de la masse globale du systéme associé a I'an-
tenne, de sorte que le gain en masse apporté par I'utili-
sation d’'une antenne planaire est minoré par I'accrois-
sement de masse induit par la nécessité de mettre en
place des moyens pour compenser les pertes diélectri-
ques.

[0007] Par ailleurs, surdimensionner les fonctions
d’amplification se traduit par un accroissement de la con-
sommation d’énergie du systeme.

[0008] Par conséquent, il existe a I’heure actuelle un
besoin de trouver une solution permettant de réaliser des
antennes a ondes de fuites, a structure planaire, présen-
tant des pertes diélectriques améliorées (i.e. diminuées)
par rapport aux antennes en technologies planaires exis-
tantes, en technologie SIW notamment.

[0009] Récemment, la technologie guide d’onde inté-
gré a substrat creux (en anglais, AFSIW, pour Air-Filled
Substrate Integrated Waveguide) a émergé. Elle permet
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de réaliser des lignes de transmission guidées (i.e. des
guides d’ondes) présentant des performances accrues
par rapport aux lignes de transmission intégrée a un
substrat de type SIW. On peut parler dans ce cas de
guides d’'ondes AFSIW.

PRESENTATION DE L’INVENTION

[0010] Un butdel'invention estd’apporter une solution
au probléme consistant a trouver une solution permettant
la conception et de la réalisation d’antennes sur substrat
susceptibles de concilier performances de fonctionne-
ment en termes de diagramme de rayonnement et limi-
tation des pertes diélectriques.

[0011] A cet effet 'invention a pour objet une antenne
a ondes de fuite réalisée en technologie de guides d’on-
des intégrés a un substrat creux (en anglais, AFSIW,
pour Air-Filled Substrate Integrated Waveguide) compor-
tanttrois couches de substratdiélectrique, deux couches
de substrat, une couche supérieure et une couche infé-
rieure, prenant en sandwich une couche intermédiaire
qui comporte elle-méme une ouverture longitudinale de
longueur L définissant un guide d’onde dont les parois
supérieure et inférieure sont formées par les plans con-
ducteurs recouvrant les couches supérieure et inférieure
et dont la largeur W; est délimitée par deux parois laté-
rales conductrices.

[0012] Selon l'invention, les faces internes des parois
latérales conductrices sont revétues d’'une couche de
matériau diélectrique d’épaisseur w(z). La couche supé-
rieure de la structure présente une ouverture formantune
fente rayonnante longitudinale de largeur W;(z) position-
née en regard de I'ouverture longitudinale ménagée dans
la couche intermédiaire.

[0013] L’épaisseur w(z) du revétement en matériau
diélectrique disposé sur la face interne de chacune des
parois latérales varie selon I'axe longitudinal z selon une
loi donnée, définie de fagon a obtenir des variations le
long de I'axe z de I'amplitude Alpha(z) et de la phase
Béta(z) de 'onde de fuite du guide, permettant de réaliser
une antenne ayant le diagramme de rayonnement sou-
haité.

[0014] Selon diverses dispositions, I'antenne selon
linvention peut présenter diverses caractéristiques tech-
niques complémentaires suivantes, pouvant étre consi-
dérées chacune séparément ou en combinaison.
[0015] Selon une caractéristique particuliere, la loi de
variation w(z) de I'épaisseur de substrat diélectrique bor-
dant la face interne de chacune des parois latérales de
la cavité du guide AFSIW est une loi linéaire.

[0016] Selon une autre caractéristique, les épaisseurs
de substrat diélectrique bordant la face interne de cha-
cune des parois latérales de la cavité du guide AFSIW
suivent une méme loi de variation w(z).

[0017] Selon une autre caractéristique, I'épaisseur de
substrat diélectrique bordant la face interne d’une des
parois latérales de la cavité du guide AFSIW suit une loi
de variation w(z) linéaire, I'épaisseur de substrat diélec-
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trique bordant la face interne de I'autre paroi latérales du
guide AFSIW étant maintenue constante, voire nulle.
[0018] Selon une autre caractéristique, 'axe médian
de la fente rayonnante est distant de I'axe médian de la
cavité du guide d'une distance donnée d nulle ou non
nulle.

[0019] Selonune autre caractéristique, la distance d(z)
séparant I'axe médian de la fente rayonnante de I'axe
médian de la cavité du guide varie selon une loi d(z) le
long de I'axe longitudinal z de I'antenne.

[0020] La distance séparant 'axe médian de la fente
rayonnante de 'axe médian de la cavité du guide est
prise selon un axe perpendiculaire a I'axe z et perpendi-
culaire a un axe d’empilement des trois couches de subs-
trat diélectrique.

[0021] Selon une autre caractéristique, la fente rayon-
nante est une fente rectangulaire de largeur constante wy.
[0022] Selon une autre caractéristique, la fente rayon-
nante est une fente dont la largeur W4z) varie le long de
I'axe longitudinal z du guide.

[0023] Selon une autre caractéristique, la largeur tota-
le W, du guide le long de I'axe longitudinal z de I'antenne
est définie comme une fonction W,(z).

[0024] Selon une autre caractéristique, I'ouverture lon-
gitudinale de la couche intermédiaire formant la cavité
du guide d’ondes, est délimitée parles plans conducteurs
recouvrant les couches inférieure et supérieure et par
deux parois conductrices constituées chacune d’'uneran-
gée de Vias en contact électrique avec lesdits plans con-
ducteurs et formant les parois latérales conductrices du-
dit guide d’ondes, chacune desdites rangées de Vias
étantdisposée de fagon a former une des parois latérales
du guide, la face interne de la paroi ainsi formée étant
revétue d’'une couche de matériau diélectrique d’épais-
seur w(z).

[0025] Selon une autre caractéristique, I'ouverture lon-
gitudinale de la couche intermédiaire formant la cavité
du guide d’ondes, est délimitée parles plans conducteurs
recouvrant les couches inférieure et supérieure et par
deux parois conductrices formant les parois latérales du-
dit guide d’'ondes ; une des deux parois étant constituée
d’'une rangée de Vias en contact électrique avec lesdits
plans conducteurs, ladite rangées de Vias étant disposée
de fagon a ce que la face interne de la paroi ainsi formée
soit revétue d’'une couche de matériau diélectrique
d’épaisseur w(z).

[0026] Le dispositif selon lI'invention qui reprend la
technologie émergente des guides d’ondes AFSIW per-
met avantageusement de réaliser des antennes a onde
de fuite présentant des dimensions, un poids et un co(t,
améliorés par rapport aux antennes existantes, les an-
tennes a guides d’ondes a fentes traditionnelles notam-
ment, en utilisant des techniques de fabrication simple
et robuste, tout en gardant de bonnes performances.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0027] Lescaractéristiques etavantages del'invention
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seront mieux appréciés grace a la description qui suit,
description qui s’appuie sur les figures annexées qui il-
lustrent l'invention :

La figure 1 déja commentée, représente de maniere
schématique la structure d’une antenne réseau a
guides a fentes selon I'art antérieur ;

La figure 2 déja commentée, représente de maniere
schématique une structure planaire de type SIW
connue ;

La figure 3A représente de maniere schématique,
en vue de profil, la structure standard en trois cou-
ches d’un guide d’'onde réalisé en technologie AF-
SIW (i.e. Air-Filled Substrate Integrated Waveguide
selon la terminologie anglo-saxonne)

La figure 3B représente de maniere schématique,
en vue en coupe transversale, la structure standard
en trois couche d’'un guide d’onde réalisé en tech-
nologie AFSIW (i.e. Air-Filled Substrate Integrated
Waveguide selon la terminologie anglo-saxonne) ;

La figure 4A représente de maniere schématique,
en vue de profil, la structure type d’'une antenne a
onde de fuite en technologie AFSIW selon
I'invention ;

La figure 4B représente de maniere schématique,
en vue en coupe, la structure type d’'une antenne a
onde de fuite en technologie AFSIW selon
I'invention ;

La figure 5 représente de maniere schématique, en
vue de dessus, la troisieme couche de substrat for-
mant la structure AFSIW de I'antenne selon l'inven-
tion, dans un mode de réalisation particulier ;

La figure 6 représente de maniere schématique une
vue de dessus de la seconde couche de substrat
formant la structure AFSIW de I'antenne selon I'in-
vention, dans le mode de réalisation particulier de la
figure 5 ;

Lafigure 7 représente des exemples de diagrammes
de rayonnement, projetés dans le plan yz; diagram-
mes obtenus au moyen d’'une antenne selon l'inven-
tion.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0028] On utilise depuis peu la technologie de guides
d’'ondes intégrés a un substrat creux, ou technologie AF-
SIW (pour Air-Filled Substrate Integrated Waveguide)
selon la terminologie anglo-saxonne, technologie déve-
loppée récemment, pour réaliser des lignes de transmis-
sion guidée sur substrat. Dans la suite du texte une telle
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structure est qualifiée de "guide d’ondes AFSIW".
[0029] Cette technologie permet avantageusement
d’obtenir des lignes de transmission guidée présentant
des performances accrues notamment en termes de per-
tes diélectrique par rapport aux structures en technologie
SIW utilisées jusqu’a présent, structures illustrées par la
figure 2.

[0030] Parrapporta des structures de type guide d’on-
de métallique, illustrées par la figure 1, de telles lignes
de transmission présentent également des caractéristi-
ques avantageuses en termes de masse et d’encombre-
ment.

[0031] Du pointde vue technologique I'antenne a onde
de fuite selon I'invention s’appuie sur la technologie de
réalisation de guides d’'ondes AFSIW.

[0032] Comme lillustrent les figures 3A et 3B, vue de
profil et, respectivement, vue en coupe transversale res-
pectivement, la structure d’'un guide d’'ondes AFSIW
comporte trois couches de substrat diélectrique, une cou-
che de substrat intermédiaire (couche n°2) présentant
un évidement longitudinal central 32, de longueur L et
de largeur W,, prise en sandwich entre une couche de
substrat inférieure 31 (couche n°1) et une couche de
substrat supérieure 33 (couche n°3); les couches de
substrat n°1 et n°3 fermant les parois supérieure et infé-
rieure (grands co6tés) du guide d’ondes.

[0033] Les trois couches de substrat diélectrique sont
empilées selon un axey.

[0034] Dans une structure AFSIW classique, les cou-
ches n°1 et n°3 présentent une structure identique cons-
tituée d’un substrat diélectrique dont les surfaces interne
et externe sont couverte de plans métallisés (plans con-
ducteurs), les plans 311 et 313 pour la couche n°1 et 331
et 333 pour la couche n°3 respectivement.

[0035] L’évidement longitudinal central 323, consti-
tuant la cavité du guide, est bordé latéralement par deux
rangées de traversées conductrices ou Vias, 322, qui
traversent de part en part la couche de substrat diélec-
trique et permettent d’assurer une continuité électrique
entre les plans conducteurs internes des couches supé-
rieure et inférieure. Ces rangées de Vias forment les pa-
rois latérales (petits cotés) du guide d’ondes.

[0036] Selonlinvention, chacune desdites rangées de
Vias est disposée de fagon a former une couche de ma-
tériau diélectrique d’épaisseur w(z) bordant la face inter-
ne de la paroi latérale du guide définie par la rangée de
Vias considérée; de sorte que le guide d’'ondes AFSIW
ainsi constitué présente des parois latérales (petits c6-
tés) revétues d’une couche de substrat diélectrique
d’épaisseur w(z).

[0037] L’épaisseur de la couche de substrat diélectri-
que est prise selon un axe x perpendiculaire a I'axe y et
a l'axe z selon lequel le guide d’onde est allongé.
[0038] Le guide d’'ondes AFSIW ainsi formé présente
ainsi une largeur W1=Wy+2w.

[0039] Selonl'invention, la largeur totale W, est déter-
minée de fagon a permettre la propagation d’'ondes a la
fréquence de fonctionnement désirée.
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[0040] Les Vias 322 sont par ailleurs généralement
agenceés de fagon a ce que I'épaisseur w(z) de substrat
bordant les parois latérales du guide, soit la plus faible
possible afin de minimiser les pertes diélectriques dans
le guide.

[0041] La structure de guide d’'onde AFSIW considé-
rée préférentiellement dans le cadre de I'antenne selon
linvention est une structure conforme aux figures 3A et
3B. Une telle structure permet en effet, avantageuse-
ment, de modifier les propriétés de 'onde qui se propage
a l'intérieur du guide ainsi formé.

[0042] Cependant, Il est a noter qu’il est possible, par
la technique AFSIW, de construire des structures de gui-
des d’'ondes ne présentant pas de diélectrique sur ses
parois latérales, notamment en réalisant une métallisa-
tion continue de ces parois.

[0043] Dans ce cas, une structure équivalente a la
structure des figures 3A et 3B peut néanmoins étre en-
visagée, dans le cadre de l'invention, en disposant dans
la cavité 323 du guide sur chacune des parois latérales
(petits cdtés) du guide une couche de matériau diélec-
trique d’épaisseur w(z) permettant comme dans le cas
précédent de modifier les propriétés de I'onde qui se pro-
page a l'intérieur du guide formé.

[0044] Les figures 4A et 4B, étant une vue de profil et
une vue en coupe transversale respectivement, présen-
tent de maniére schématique la structure d’antenne se-
lon l'invention, selon un mode de réalisation pour lequel
les parois latérales (petit cotés) du guide AFSIW sont
réalisées au moyen de Vias.

[0045] De maniére générale la structure de I'antenne
selonl'invention comporte, ala différence d’'une structure
de guide d’'onde AFSIW, une couche supérieure de subs-
trat 51 (couche n°3) présentant au moins une fente lon-
gitudinale 52 (orientée selon I'axe z) placée en regard
de la cavité 323 de la couche médiane 32 de substrat
(couche n°2).

[0046] Cette fente, de largeur W;, qui traverse de part
en part la couche supérieure de substrat fait communi-
quer la cavité 323 du guide avec le milieu extérieur.
[0047] Afin de permettre le rayonnement d’une onde
de fuite, la fente longitudinale 52 présente typiquement
une longueur, selon I'axe z, supérieure ou égale au dou-
ble de la longueur d’onde de fonctionnement de I'anten-
ne, c'est-a-dire de la longueur d’onde de I'onde rayon-
née.

[0048] La fente est positionnée par rapport a la cavité
de fagon a étre rayonnante, c’est-a-dire de fagon a rayon-
ner 'onde qui se propage dans le guide.

[0049] A cet effet, 'axe médian 53 de la fente 52 est,
avantageusement, positionné par rapport a I'axe médian
41 de la cavité 323 du guide de fagon a rayonner I'onde
qui se propage dans le guide.

[0050] Dans laréalisation non limitative des figures 4A
et4B, lafente longitudinale 52 est disposée de telle fagon
que son axe médian 53 soit décalé d’'une distance d par
rapport a 'axe médian 41 de la cavité 323 du guide.
[0051] La distance d estla distance séparant, selon la
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direction x, 'axe médian 53 de la fente 52 de 'axe médian
41 de la cavité 41.

[0052] La distance d est non nulle dans la réalisation
des figures 4A et 4B.

[0053] Lafentelongitudinale 52 ainsi pratiquée permet
de réaliser, a partir d’'un guide AFSIW, un guide a fente
apte a rayonner 'onde qui s’y propage.

[0054] En variante, la distance d est nulle. Cela peut,
par exemple, étre le cas dans une réalisation particuliere
dans laquelle les épaisseurs de matériau diélectriques
disposées sur les deux parois latérales de la cavité 323
sont différentes.

[0055] Selon l'invention, les divers parameétres de di-
mensionnement de la cavité 323 du guide, en particulier
les largeurs W, et w(z), ainsi que ceux qui dimensionnent
la fente rayonnante 52, en particulier la largeur W;, sont
définis de fagon a réaliser une antenne dont le diagram-
me de rayonnement présente une direction, une ouver-
ture et un niveau de lobes secondaires donnés souhai-
tés. Autrement dit, ces parametres dimensionnels sont
déterminés de fagon a obtenir des lois de variation don-
nées de la phase Béta(z) et de 'amplitude Alpha(z) de
I'onde de fuite du guide AFSIW suivant I'axe longitudinal
z de I'antenne selon l'invention ; la variation de la phase
et de 'amplitude selon I'axe z de 'onde de fuite du guide
AFSIW déterminant le diagramme de rayonnement ob-
tenu.

[0056] Ainsi, 'invention consiste principalement a dé-
terminer la direction, 'ouverture, et le niveau des lobes
secondaires du diagramme de I'antenne AFSIW que I'on
souhaite réaliser, en agissant sur ces parameétres Al-
pha(z) et Béta(z).

[0057] La suite deladescription expose différents mo-
des de réalisation de l'invention selon lesquels on agit
sur un ou plusieurs parameétres dimensionnels qui défi-
nissent le guide d’onde AFSIW a fente rayonnante cons-
tituant I'antenne selon l'invention, de fagon a obtenir le
diagramme de rayonnement souhaité, en faisant varier
le long de I'axe z la phase Béta(z) et 'amplitude Alpha(z)
de I'onde traversant le guide d’onde.

[0058] Les figures 5 et 6 illustrent un mode de réalisa-
tion particulier pris comme exemple non limitatif de la
portée de l'invention. Elles présentent respectivement
une vue de dessus de la couche 32 de substrat intermé-
diaire (couche n°2) formant la cavité 323 du guide et une
vue de dessus de la couche 51 de substrat supérieure
(couche n°3), couches qui constitue la structure AFSIW
de I'antenne selon l'invention.

[0059] Pourobtenirune antenne AFSIW selon l'inven-
tion présentant un diagramme de rayonnement ayant les
caractéristiques souhaitées (gain, directivité et niveau de
lobes secondaires notamment), il est notamment possi-
ble d’ajuster les parameétres suivants :

- Lalongueur de 'antenne L, qui permet d’ajuster le
gain de I'antenne et 'ouverture angulaire du son dia-
gramme de rayonnement, un gain plus élevé et une
ouverture angulaire plus faible pouvant étre obtenus
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avec une antenne et une fente rayonnante plus
longues ;

- Lalargeur, W1, de la ligne AFSIW qui détermine la
largeur totale du guide d’ondes ;

- Le couple W, et w détermine la fréquence de cou-
pure du mode fondamentale du guide d’'onde. On
peutétreamené aréduire Wy, lorsque 'onaugmente
w afin de garder la méme fréquence de coupure du
mode fondamentale ;

- Lalargeur, Wf, de la fente 52 ménagée dans la cou-
che supérieure de substrat 51 (couche n°2) ;

- Ladistance d, de I'axe longitudinal 53 de la fente 52
par rapport a I'axe longitudinal 41 de la cavité 323.

[0060] Cependant, dans le cas du dispositif selon I'in-
vention, la phase et 'amplitude de I'onde se propageant
dansla cavité 323 du guide d’'onde par unité de longueur,
sont contrblées principalement en faisant varier la valeur
w de I'épaisseur de substrat diélectrique bordant les pa-
rois latérales de la cavité 323 du guide selon I'axe longi-
tudinal z, la valeur w de I'épaisseur de substrat diélectri-
que étant ainsi défini comme une fonction w(z).

[0061] Avantageusement, on fait varier, en regard de
la fente rayonnante, le long de I'axe z, I'épaisseur w de
substrat diélectrique bordant les parois latérale de la ca-
vité du guide.

[0062] Cette action de contrble permet avantageuse-
ment de controler les valeurs des parametres Alpha(z)
et Béta(z) qui déterminent les paramétres définissant le
diagramme de rayonnement de I'antenne.

[0063] En effet, faire varier I’épaisseur de substrat bor-
dant les parois latérales de la cavité 323 permet avanta-
geusement de faire varier la phase par unité de longueur
de I'onde se propageant a l'intérieur de la cavité 323 du
dispositif, la variation de phase de I'onde se propageant
le long de la cavité 323 en regard de la fente rayonnante
52 déterminant I'orientation du diagramme de rayonne-
ment.

[0064] Selon le mode de réalisation considéré, la va-
riation de la largeur w peut étre opérée de différentes
fagons, en fonction du diagramme d’antenne souhaité.
[0065] Ainsi selon un premier mode de réalisation, la
largeur w de substrat diélectrique bordant les parois la-
térales de la cavité 323 formant le guide AFSIW varie de
maniére identique pour chacune des parois latérales.
[0066] Alternativement, selon un autre mode de réali-
sation, I'épaisseur w de substrat diélectrique peut varier
selon des lois différentes w4(z) et wy(z) le long de 'axe
longitudinal de la cavité 323. L’épaisseur w de substrat
diélectrique peut notamment rester constante
(w4(z)=cte) surune paroilatérale de la cavité 323 et varier
selon une loi de variation donnée wy(z) | sur l'autre paroi
latérale de la cavité.

[0067] Lesfigures5 et6, présentent un premier exem-
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ple simple de réalisation pour lequel les paramétres dé-
finissant le diagramme de rayonnement sont exclusive-
ment contrélés en faisant simplement varier la valeur w
de I'épaisseur de substrat le long de I'axe z.

[0068] La structure delacouche intermédiaire 32 (cou-
che n°2) est ici parfaitement symétrique par rapport au
centre de symétrie de la cavité 323 du guide a fente AF-
SIW selon I'invention.

[0069] La fente rayonnante 52 ménagée dans la cou-
che de substrat supérieure 51 se présente comme une
fente de forme rectangulaire de longueur L et de largeur
W; qui présente une valeur constante suivant I'axe lon-
gitudinal z.

[0070] Dans/l’exemple de réalisation considéré, la fen-
te 52 traverse la couche n°3 de substrat de part en part,
ses parois latérales ménagées dans I'épaisseur du subs-
trat sont en outre métallisées en utilisant les procédés
de métallisation du PCB.

[0071] Cependant, selon un mode alternatif de réali-
sation, la fente est gravée sur les surfaces métallisées
formant les faces externes de la couche de substrat n°3,
les parois latérales de la fente étant alors constituées de
Vias métallisés traversant I'épaisseur du substrat.
[0072] La distance, d, de I'axe de symétrie 53 de la
fente 52 par rapport a I'axe de symétrie 41 de la cavité
323 présente elle aussi une valeur constante suivant
I'axe longitudinal z.

[0073] Concernantlacouche de substratintermédiaire
32 (couche n°2), la largeur totale W, de la cavité 323 du
guide, la largeur entre les deux rangées de Vias bordant
la cavité dans le mode de réalisation illustré par les figu-
res 4A, 4B, 5 et 6, est maintenue constante, au moins
sur toute la longueur de la cavité 323 de la couche de
substrat intermédiaire 32 en regard de la fente rayon-
nante 52.

[0074] Par ailleurs, comme le montre la figure 6,
I'épaisseur w de substrat diélectrique bordant les parois
latérales de la Cavité 323 varie de maniére identique,
pour chacune des parois latérales, selon une loi de va-
riation w(z).

[0075] Cette loi de variation peut étre une simple loi
linéaire comme illustré par la figure 6. Une telle loi de
variation permet de former un diagramme de rayonne-
ment dans la direction voulue, un diagramme de rayon-
nement tel que ceux, 71 et 72, présentés selon une re-
présentation 2D (en deux dimensions) sur la figure 7.
[0076] Dans I'exemple de réalisation illustré par les fi-
gures 5 et 6, I'antenne réalisée est symétrique selon la
direction x (méme valeur w d’épaisseur de matériau dié-
lectrique bordant les faces latérales de la cavité 323 du
guide) et la direction z (elle présente un plan de symétrie
42), avec deux ports d’accés permettant de rayonner ou
de recevoir des ondes suivant deux diagrammes de
rayonnement orientés selon deux directions formant des
angles opposée + @ et - @ par rapport au plan vertical
passant par 'axe de symétrie 53 de la fente rayonnante
52.

[0077] Il esttoutefois possible de concevoir une anten-
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ne avec un unique port et donc une unique direction de
propagation. Une topologie non symétrique avec un uni-
que port d’alimentation peut en effet étre implémentée,
en terminant le guide par une charge.

[0078] Il esta noter que, selon l'invention, la loi de va-
riation w(z) considérée peut étre plus complexe qu’une
simple loi linéaire, afin notamment de diminuer le niveau
des lobes secondaires du diagramme de rayonnement
réalisé.

[0079] Dans I'exemple de réalisation illustré par les fi-
gures 5 et 6, la fente rayonnante 52 présente une forme
rectangulaire de longueur L avec une largeur W; cons-
tante sur toute la longueur L. Il est cependant possible,
dans le cadre de l'invention, d’envisager un autre mode
de réalisation de I'invention : la fente rayonnante peut ne
pas avoir une forme rectangulaire.

[0080] Une forme non rectangulaire permet en parti-
culier d’obtenirun diagramme de rayonnement ayant des
caractéristiques particulieres données. Ainsi, en utilisant
par exemple une fente en forme « d’oeil » on peut limiter
I'énergie rayonnée (i.e. le gain de I'antenne) aux extré-
mités de la fente etmaximiser I’énergie rayonnée au cen-
tre de la fente. La largeur de la fente 52 est alors définie
comme une fonction de la position considéré W{(z) le
long de la fente 52. On peut de cette fagon réaliser une
bonne pondération spatiale de la loi d’éclairement (i.e.
du diagramme de rayonnement) et obtenir un diagramme
de rayonnement présentant des lobes secondaires ré-
duits.

[0081] Par ailleurs, dans 'exemple de réalisation illus-
tré par les figures 5 et 6, la distance d entre I'axe centrale
53 de la fente 52 par rapport a 'axe central 41 de la cavité
323 de la ligne AFSIW, reste constante sur toute la lon-
gueur L de I'antenne, la phase et 'amplitude de I'onde
se propageant dans la cavité 323 du guide d’onde par
unité de longueur, étant contrélées en faisant varier la
valeur w de I'épaisseur de substrat bordant les parois
latérales de la cavité 323 du guide selon I'axe longitudinal
z, selon une fonction w(z).

[0082] Il est cependant possible, dans le cadre de l'in-
vention, d’envisager un autre mode de réalisation dans
lequel un ajustement du diagramme de rayonnement de
I'antenne selon l'invention peut étre obtenu en faisant
également varier la distance d entre 'axe médian 53 de
la fente 52 par rapport a 'axe médian 41 de la cavité 323
de la ligne AFSIW, la distance d étant définie dans ce
cas comme une fonction d(z) de la position considérée
le long de la fente 52.

[0083] Comme I'exposent les paragraphes précé-
dents, la structure du dispositif selon l'invention, permet
avantageusement de former une antenne a onde de fuite
en technologie AFSIW facile et peu colteuse a réaliser,
dont le diagramme de rayonnement peut étre défini en
jouant principalement sur I'épaisseur de substrat diélec-
trique tapissant les parois latérales de la ligne en guide
d’'onde formée par la structure AFSIW a partir de laquelle
est développée I'antenne selon l'invention, et en faisant
en particulier varier cette épaisseur sur la longueur de la
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ligne de transmission (variation selon I'axe longitudinal
z). La variation du gain et de la phase par unité de lon-
gueur de I'onde de fuite du guide AFSIW rayonnant, ob-
tenue en faisant varier I'épaisseur de substrat permet
avantageusement de déterminer les caractéristiques du
diagramme de rayonnement obtenu.

[0084] La figure 7 présente les diagrammes de rayon-
nement 71 et 72 obtenus pour deux antennes AFSIW
selon 'invention, formées a partir de guides AFSIW dont
les parois latérales des cavités 323 sont revétues de cou-
ches de substrat dont les épaisseurs varient selon zavec
des profils de variation différents. Le diagramme de
rayonnement 72 est obtenu a partir d’'une cavité présen-
tant sur ses parois latérales une épaisseur de substrat
w(z) variant selon I'axe longitudinal z avec une pente de
variation plus importante que dans le cas du diagramme
de rayonnement 71.

[0085] On constate que, dans ce dernier cas, la pente
de variation de I'épaisseur w(z) étant plus importante, le
diagramme obtenu 72 se rapproche du plan vertical de
'antenne, alors que, réciproquement, rétrécir l'intérieur
du guide d’ondes va rendre le faisceau de plus en plus
paralléle a I'axe longitudinal de I'antenne.

[0086] Dans la partie de la description qui précede, le
dispositif, 'antenne, selon I'invention est définie par sa
structure de base AFSIW et par les caractéristiques di-
mensionnelles qui permettent de définir les différentes
couches formant la structure AFSIW de I'antenne. Les
caractéristiques techniques décrites sont les caractéris-
tiqgues dimensionnelles préférentiellement considérées
pour réaliser une antenne selon l'invention présentant le
diagramme de rayonnement voulu.

[0087] Il estcependant possible d’intégrer a ces divers
parametres d’autres parameétres dimensionnels et /ou
structurels afin en particulier de disposer d’'une plus gran-
de latitude dans le choix des valeurs des paramétres
dimensionnels permettant d’obtenir une structure d’an-
tenne présentant le diagramme de rayonnement recher-
ché.

[0088] Il est ainsi notamment possible, dans le cadre
de la réalisation de I'antenne selon l'invention, de jouer
également sur la largeur totale W, du guide le long de
I'axe longitudinal z du guide (direction de propagation de
I'onde) de telle fagon que la largeur totale du guide soit
définies comme une fonction W;y(z)). On dispose ainsi
d’'un moyen de contréle supplémentaire de la variation
de la phase Béta(z) et de 'amplitude Alpha(z) de I'onde
de fuite selon I'axe longitudinal z de I'antenne.

[0089] Il est également possible de faire varier la lar-
geur de la fente et/ou la position de son axe de symétrie
par rapport a celui de la cavité du guide AFSIW afin de
disposer d’'un moyen de contréle supplémentaire de la
variation de la phase Alpha(z) et de 'amplitude Béta(z)
selon I'axe longitudinal z de I'antenne.

[0090] Il est encore également possible de remplacer
la fente rayonnante continue 52 par plusieurs petites fen-
tes, constituant un réseau de fentes disposées le long
I'axe z de 'antenne en regard de la cavité 323 du guide.
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[0091] D’un point de vue fonctionnel, 'antenne AFSIW
selon l'invention se présente comme un dispositif a deux
ports d’acceés, comme lillustrent les figures 4A et 4B, de
sorte que, selon lafagon dont elle est utilisée, peut avan-
tageusement présenter deux diagrammes de rayonne-
ment orientés selon deux directions présentant des an-
gles opposée par rapport a la verticale (utilisation des
port 1 et 2) ou bien, alternativement, un seul diagramme
de rayonnement, 'un des ports, inexploité, étant terminé
par une charge.

Revendications

1. Antenne a onde de fuite formée a partir d’'une struc-
ture de guide d’'onde de type AFSIW (40) comportant
trois couches de substrat diélectrique, deux couches
de substrat, une couche supérieure (51) et une cou-
che inférieure (31), prenant en sandwich une couche
intermédiaire (32) comportant une ouverture longi-
tudinale (323) de longueur L définissant un guide
d’onde dont les parois supérieure et inférieure sont
formées par les plans conducteurs recouvrant les
couches supérieure (51) et inférieure (31) et dont la
largeur W, est délimitée par deux parois latérales
conductrices, les faces internes des parois latérales
conductrices étant revétues d’une couche de maté-
riau diélectrique d’épaisseur w(z); ladite antenne
étant caractérisée en ce que la couche supérieure
(51) de la structure présente une ouverture (52) for-
mant une fente rayonnante longitudinale de largeur
W; (z) positionnée en regard de I'ouverture longitu-
dinale (323) ménagée dans la couche intermédiaire,
I’épaisseur w(z) du revétement en matériau diélec-
trique disposé sur la face interne de chacune des
parois latérales variant selon I'axe longitudinal z se-
lon une loi donnée, définie de fagon a obtenir des
variations le long de I'axe z de 'amplitude Alpha(z)
et de la phase Béta(z) de 'onde de fuite du guide,
permettant de réaliser une antenne ayant le dia-
gramme de rayonnement (71, 72) souhaité.

2. Antenne selon la revendication 1, dans laquelle la
loi de variation w(z) de I'épaisseur de substrat dié-
lectrique bordant la face interne de chacune des pa-
rois latérales de la cavité (323) du guide AFSIW est
une loi linéaire.

3. Antenne selon'une des revendications 1 ou 2, dans
laquelle les épaisseurs de substrat diélectrique bor-
dant la face interne de chacune des parois latérales
de la cavité (323) du guide AFSIW suivent une méme
loi de variation w(z).

4. Antenne selonl'une des revendications 1 ou 2, dans
laquelle I'épaisseur de substrat diélectrique bordant
la face interne d’'une des parois latérales de la cavité
(323) du guide AFSIW suit une loi de variation w(z)



10.

1.

12.

13 EP 3 840 124 A1 14

linéaire, I'épaisseur de substrat diélectrique bordant
la face interne de I'autre paroi latérales du guide AF-
SIW étant maintenue constante, voire nulle.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle I'ouverture (52) formant
la fente rayonnante longitudinale est positionnée en
regard de I'ouverture longitudinale (323) ménagée
dans la couche intermédiaire de telle fagon que I'axe
médian de la fente rayonnante (52) est distant de
I'axe médian de la cavité (323) d’'une distance d.

Antenne selon la revendication précédente, dans la-
quelle 'axe médian (53) de la fente rayonnante est
distant de I'axe médian (41) de la cavité du guide,
d’'une distance donnée d prise selon un axe perpen-
diculaire a I'axe z et a un axe d’empilement des trois
couches de substrat diélectrique.

Antenne selon la revendication 5, dans laquelle la
distance d(z) séparant 'axe médian de la fente
rayonnante de I'axe médian de la cavité du guide
varie le long de I'axe longitudinal z de I'antenne, la
distance d(z) étant prise selon un axe perpendicu-
laire a I'axe z et a un axe d’empilement des trois
couches de substrat diélectrique.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
précédente, dans laquelle la fente rayonnante est
une fente rectangulaire de largeur constante wy.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1a7,dans laquelle la fente rayonnante (52) est une
fente dont la largeur w{z) varie le long de I'axe lon-
gitudinal z du guide.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
précédente, dans laquelle la largeur totale W, du
guide le long de I'axe longitudinal z de I'antenne est
définie comme une fonction W,(z).

Antenne selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la couche intermédiaire
(32) comporte une ouverture longitudinale (323) de
longueur L et de largeur W,, formant la cavité du
guide d’ondes, délimitée par les plans conducteurs
recouvrant les couches inférieure (31) et supérieure
(51) et par deux rangées de Vias (322) en contact
électrique avec lesdits plans conducteurs et formant
les parois latérales dudit guide d’ondes, chacune
desdites rangées de Vias (322) étant disposée de
fagon a former une des parois latérales du guide, la
face interne de la paroi ainsi formée étant revétue
d’'une couche de matériau diélectrique d’épaisseur

w(z).

Antenne selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la couche intermédiaire
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(32) comporte une ouverture longitudinale (323) de
longueur L et de largeur W,, formant la cavité du
guide d’ondes, délimitée par les plans conducteurs
recouvrant les couches inférieure (31) et supérieure
(51) ; une des parois latérales dudit guide étant for-
mé par une rangée de Vias (322) en contact électri-
que avec lesdits plans conducteurs, I'autre paroi la-
térale étant revétue d’'une couche de matériau con-
ducteur, ladite rangée de Vias (322) étant disposée
de fagon a former une des parois latérales du guide,
la face interne de la paroi ainsi formée étant revétue
d’une couche de matériau diélectrique d’épaisseur

w(z).
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