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Abstract— Dans le but d’améliorer les caractéristiques des 
résonateurs microrubans de forme circulaire alimenté par 
couplage à travers une ouverture, nous avons réalisé des 
structures avec différentes formes d’ouvertures, à fin d'obtenir 
une structure ayant le meilleur couplage possible. 
La forme de l’ouverture de couplage a un impact significatif 
sur le niveau de couplage entre l’alimentation et l'élément 
rayonnant. 
 

I. INTRODUCTION 
Un aspect important dans l’étude et la réalisation 

des résonateurs microrubans est leur alimentation. Les 
connecteurs SMA, offrent rapidité et reproductibilité, en 
effet les caractéristiques géométriques sont fixées, et il n’y a 
pas de paramètre libre. C’est ce qui fait aussi son principal 
inconvénient, car l’impédance du résonateur ne peut être 
adaptée au circuit, et le montage ne fonctionne pas toujours 
de manière optimale. En théorie, des circuits et des éléments 
rayonnants peuvent être combinés sur un même substrat. Par 
exemple: la présence de la ligne d’alimentation sur le même 
niveau que l'élément rayonnant connecté directement, peut 
produire un rayonnement additionnel, qui peut affecter le 
diagramme de rayonnement du résonateur [1]. Il est possible 
d’éviter cet effet en enterrant l’alimentation, que l’on 
dispose à un niveau inférieur : alimentation par couplage 
(figure.1) [2]. Mais ceci complique la réalisation des 
résonateurs microrubans suite à la présence de deux couches 
diélectriques. On peut aller plus loin, en superposant un 
résonateur microruban et un circuit triplaque, isolé par le 
plan de masse [3, 4]. L’alimentation se faisant dans ce cas à 
travers une ouverture. 
L’alimentation par couplage électromagnétique (EM) avec 
une ouverture d’un résonateur microruban a été proposé 
pour la première fois par Pozar en 1985 [5], elle est 
constituée d'un élément rayonnant (plaque conductrice et 

substrat) et le circuit microruban (ligne microruban et 
substrat de l’alimentation), qui sont placés de part et d’autre 
du plan de masse qui contient une ouverture, qui permet 
l’excitation du résonateur. 
Cette géométrie a été étudiée par plusieurs chercheurs pour 
un résonateur microruban rectangulaire en utilisant des 
techniques et des modèles différents [6 - 16]. 
 

L’ouverture rectangulaire est utilisée en général 
dans le couplage des résonateurs microrubans, et elle donne 
un bon couplage par rapport à l’ouverture circulaire pour les 
résonateurs rectangulaires. Depuis la première proposition 
de l’alimentation d’un résonateur microruban par couplage à 
travers une ouverture, il y a eu plusieurs formes  
géométriques qui ont été suggérées : 
Les ouvertures qui sont élargies aux extrémités : telles que : 
« os de chien » (dogbone), nœud de papillon (bowtie), la 
forme « H », la forme « L », ou la forme « U », peuvent 
améliorer le couplage et diminuer les parasites pour un 
résonateur microruban rectangulaire   . 
Dans le but d’améliorer les caractéristiques des résonateurs 
microrubans, nous avons étudié les tendances de base avec 
la variation des paramètres de l'alimentation par couplage. 
Nous avons réalisé et étudié des structures avec différentes 
formes d’ouvertures de résonateurs circulaires microrubans 
où le but était d'obtenir une structure ayant le meilleur 
couplage possible. 
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Figure .4 Ouvertures des structures réalisées et leurs dimensions  
 
En plus l’ouverture annulaire présente plus de couplage et 
moins de rayonnement arrière comparativement à celui de 
l’ouverture circulaire de même diamètre extérieur. 

 
Figure .5 Impédance d’entrée pour trois ouvertures: 

rectangulaire, circulaire, annulaire, 
(Tr1)  Ouverture annulaire aap=5mm bap=3.5mm 

(Tr2)  Ouverture circulaire aap=5mm 
(Tr3)  Ouverture rectangulaire Lap=14mm ; Wap=1.5mm 

 
C. Comparaison de différentes formes de l’ouverture 

Pour étudier l’effet des différentes formes de 
l’ouverture, cinq résonateurs ont été réalisés selon la 
technique des circuits imprimés et mesurés en utilisant 
l'analyseur de réseau vectoriel Agilent E5071. Les structures 
réalisées ayant les mêmes caractéristiques des résonateurs 
réalisés précédents en changeant la forme des ouvertures : 
- Rectangulaire Lap=14mm et Wap=1.5mm ; 

- Annulaire aap=5.5mmm, bap=4mm ; 
- Forme nœud de papillon; 
- Forme "H" ; 
- Forme sablier. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure .6 Dimensions des ouvertures des structures réalisées. 
 
 

 
 

Figure .7 Alimentations pour différentes formes d'ouverture réalisées 
: rectangulaire, annulaire, nœud papillon (Bowtie), de forme 

« H », Sablier (Hour glass), respectivement. 
 

La figure 6, représente les impédances d'entrée sur l'abaque 
de Smith pour les différentes formes d'ouverture. 
On remarque que les ouvertures élargies aux extrémités 
(sablier, forme « H » et nœud papillon) donnent un meilleur 
couplage par rapport à la forme rectangulaire et annulaire. 
Les courbes montrent que l'ouverture en forme du "sablier" 
(Hour glass), donne un meilleur couplage (grande 
impédance d'entrée) comparée à celles : de forme 
« H »et« nœud papillon» (Bowtie) de même longueur 
(11mm). 
Nous concluons que : les résonateurs circulaires 
microrubans, peuvent utiliser plusieurs formes d'ouvertures, 
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mais la meilleure est celle qui donne un couplage maximal 
tout en réduisant le rayonnement parasite arrière à travers 
l'ouverture. 

 

 
 

Figure .8 Impédance d’entrée pour cinq formes d'ouvertures 
représentée sur l'abaque de Smith, pour un résonateur de 

a=20mm, 4.4r2r1   (Epoxy), mm6.1dd 21  , t=35µm 

Les formes des ouvertures: (Tr1) rectangulaire, (Tr2) annulaire, (Tr3)  
nœud papillon (Bowtie), (Tr4) forme « H », (Tr5) Sablier (Hour glass) 

 
 

III. CONCLUSION 
Dans ce travail, nous avons étudié l'influence des 

différents paramètres de l'alimentation par ouverture, qui 
nous a permis de concevoir un résonateur microruban de 
forme circulaire. 
Nous avons conclu que : Les dimensions de l'ouverture ont 
une grande influence sur le couplage, ainsi que le 
rayonnement arrière; 
Nous pouvons donc utiliser plusieurs formes d'ouverture 
pour les résonateurs microrubans de forme circulaire. 
Cependant, les ouvertures élargies aux extrémités, 
notamment la forme "Sablier" est la meilleure qui donne un 
couplage maximum et un rayonnement parasite réduit. 
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