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Résumé — Nous présentons dans cet article une antenne
bow-tie planaire flexible congue pour deux bandes de fré-
quence : 5,8 GHz et 15 GHz. L’étude présentée s’ins-
crit dans une collaboration scientifique entre I'IM2NP et
le CEA-Liten pour ’évaluation des potentialités offertes
par les technologies d’impression par sérigraphie sur sub-
strats souples. L’article propose une comparaison entre
deux antennes réalisées par deux méthodes différentes. La
premiére gravée a l’aide d’une machine de prototypage
rapide par gravure laser a I'IM2NP sur Taconic RF35 et
la seconde imprimée par sérigraphie au CEA-Liten sur
Kapton de méme épaisseur. Les métallisations de I’an-
tenne gravée sont en cuivre et en encre a nanoparticules
d’argent pour I’antenne imprimée. L’antenne est simulée
a l'aide du logiciel ANSOFT HFSS 2020 R2.

1. Introduction

Le développement de I’internet des objet (IoT) dans
les télécommunications est moteur de recherche pour de
nombreux domaines d’étude de 1’électronique : capteurs,
récupération d’énergie, conception d’antenne et autres.
En parallele de I’IoT, le développement de 1’électronique
souple prend une place croissante dans la conception de
composants innovants pour la médecine, la recherche ou
méme dans ’industrie 4.0. Dans ce cadre, une collabo-
ration scientifique entre 'IM2NP et le CEA-Liten pour
I’évaluation des potentialités offertes par les technologies
d’impression sur substrats souples a été mise en place.
A quelques exceptions tres récentes, la littérature scien-
tifique est tres restreinte sur le sujet des antennes sérigra-
phiées sur substrats souples. La majorités des publications
traitent d’impression jet-d’encre, de tag RFID, ou d’an-
tennes sur textiles [1]]. Les matériaux utilisés dans cette
étude sont les suivants : pour ’antenne gravée a I'IM2NP,
un substrat Taconic-RF35 d’épaisseur 250um, (¢, = 3.5,
tanD = 0.0025 a 10 GHz), et pour I’antenne sérigra-
phiée au CEA, un Kapton (¢, = 3.4, tanD = 0.0035 a
10 GHz). Les métallisations de I’antenne gravées sont en
cuivre d’une conductivité estimée 2 5, 8 * 107 S/m tandis
que ’antenne du CEA est imprimée avec une encre a na-
noparticules d’argent d’une conductivité de 3, 3% 10° S/m.
Dans cette étude, nous proposons d’utiliser la sérigraphie
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Figure 1. Image de I’antenne en simulation
(dimensions en millimetres)

pour la réalisation d’une antenne dans les bandes C et Ku.

acti Sométriau crite suc-
La construction géométrique de 1’antenne est décrite suc
cinctement.

2. Conception et simulation
2.a. Antenne bow-tie, ouverture rayonnante

Nous avons retenu une topologie bow-tie. Elle présente
une propriété intéressante de faible dépendance relative
au substrat. Des variations significatives des propriétés du
substrat influent donc faiblement sur les performances de
I’antenne bow-tie. Les dimensions de I’antenne sont déter-
minées par simulation sur le logiciel HFSS. L’alimentation
de I’antenne est assurée par une ligne micro-ruban a plan
de masse réduit. La géométrie d’antenne est incompatible
avec la géométrie coplanaire (avec masse sur face infé-
rieure ou non). L’antenne est rendue multi-bande a 1’aide
d’une ouverture rayonnante [2] par le principe de Babi-
net [3]. Ceci nous permet d’étudier les potentialités de la
sérigraphie dans la bande Ku.

2.b. Optimisation géométrique

L’antenne est optimisée afin d’obtenir les résonances
aux fréquences souhaitées de 5.8 GHz et 15 GHz. Comme
la transition entre la ligne d’alimentation et 1’antenne mo-
difiant son comportement, un amincissement de la tran-
sition est ajouté entre la ligne et I’antenne, voir figure
Son angle est optimisé pour maintenir le compromis entre
adaptation d’impédance et gain de I’antenne.
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Figure 2. Photographie de I’antenne réalisée par
sérigraphie.

Figure 3. Photographie de I’environnement de mesure.

3. Résultats et discussion

La mesure des antennes est effectuée en chambre ané-
choique (figure [3), a I'aide d’un analyseur de réseau ca-
libré aux extrémités des cables. Les courbes de gain et
de coefficient de réflexions sont tracées en figure [a) et
L’écart entre la simulation et la mesure est limité en
basse fréquence (écart max : 1.5 dB) pour les deux an-
tennes, CEA comme IM2NP . La seule différence en basse
fréquence entre les deux antennes mesurées, est un gain
plus faible de 1’antenne kapton. L’origine de cette diffé-
rence est due 2 la conductivité de 1’encre utilisée. A plus
haute fréquence, on observe un écart important sur la fré-
quence de résonance de 1’ouverture rayonnante. Une des
hypotheses envisagée sur 1’origine de cet écart est la ré-
solution de I’impression par sérigraphie. Cette résolution,
couplée avec la sensibilité de I’ouverture peut s’avérer étre
une des sources d’écarts. Des simulations complémen-
taires montrent que le rayonnement est trés sensible aux
variations de dimensions de I’ouverture.

4. Conclusion

Une antenne double bande fonctionnelle a été sérigra-
phiée sur substrat souple. Cette antenne met en évidence
une possible utilisation de la sérigraphie pour la fabrica-
tion d’antennes compatibles avec 1I’IoT. Le comportement
en bande Ku présente des écarts significatifs entre mesure
et simulation, mais 1’antenne reste fonctionnelle. Pour la
bande C, la sérigraphie présente des résultats comparables
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Figure 4. Gain et parametre S11 simulés et mesurés
des antennes CEA et IM2NP

pour I’antenne bow-tie aux moyens de réalisation conven-
tionnels. Ces résultats permettent d’envisager la réalisa-
tion d’antenne sérigraphiée pour les bandes basses de la
5G.
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