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Résumé – Cet article propose une antenne avec réseau de 

polarisation accordable permettant l’alternance entre les 

polarisations rectilignes et la polarisation circulaire 

gauche à 15 GHz avec un bande passante de 3%. Des 

diodes N+PP+ intégrées au substrat réalisent cette 

fonction en tant que résistances variables des 

atténuateurs. L’intégrabilité et la dynamique offerte par 

ce dispositif s’accorde avec les besoins actuels de 

compacité, d’agilité et robustesse des systèmes de 

communication et RADAR. 

1. Introduction 

L’ajout de fonctionnalités agiles aux antennes a permis 

des progrès majeurs dans la compacité et l’efficacité des 

systèmes de communications et RADAR. Ces fonctions 

incluent accord en fréquence [1], direction de 

rayonnement maximum [2] ou polarisation [3].  

L’accord en polarisation permet à l’antenne de 

s’adapter à son environnement, de corriger les pertes 

induites par désalignement d’antennes, d’optimiser le 

bilan de liaison dans une application de communication, 

de trouver la polarisation optimale permettant de recevoir 

un maximum d’écho de la cible ou encore d’atténuer un 

signal perturbateur dans une application RADAR. Cela 

peut être réalisé par différent éléments d’accords, comme 

des diodes varactor [2,3], diodes PIN localisées [4], diodes 

distribuées [1] capacités MEMS [5] ou switch MEMS [6], 

en les plaçant sur différents éléments de l’antenne comme 

la ligne d’accès [4] ou sur la surface rayonnante [1]. 

2. Approche proposée et simulations 

2.a. Principe de fonctionnement 

La structure proposée est constituée d’une antenne 

patch carré à double accès perpendiculaires, et d’un réseau 

d’alimentation permettant d’altérer le signal d’entrée de 

chaque accès pour obtenir la polarisation voulue. 

La Figure 1 donne une vue d’ensemble du réseau 

d’alimentation et son modèle HFSSTM associé. Il est 

composé de 3 coupleurs 3 dB, de longueur 90°. Le premier 

sépare équitablement le signal d’entrée et déphase les 

signaux de sortie de 90° entre eux. Ces signaux entrent 

alors chacun dans un nouveau coupleur qui constitue 

l’atténuateur à réflexion. Ce coupleur envoie le signal vers 

les deux diodes intégrées servant de résistances variables 

sur les voies directe et couplée. Le signal est donc réfléchi 

ou absorbé par les diodes selon leur état. Le signal réfléchi 

est alors recombiné vers la voie isolée, connectée au port 

de l’antenne correspondant à la phase voulue. 

 Les polarisations accessibles sont donc circulaire (une 

seule direction, atténuateurs passants), elliptique (une 

seule direction, atténuateurs quelconques) et rectiligne 

(deux directions, atténuateurs passant et bloquant 

respectivement) au choix, par une commande analogique. 

2.b. Réseau d’alimentation 

Le réseau et l’antenne ont été conçus sur substrat 

silicium haute résistivité (type P, εr = 11,9, 

ρ = 2500 Ω.cm) de 350 µm d’épaisseur. Les résistances 

variables sont constituées de diodes N+PP+ intégrées au 

substrat par dopage N+ localisé sur la face avant, la face 

arrière étant intégralement dopée P+. Les zones dopées N+ 

sont carrées de 300 µm de côté. Les diodes correspondent 

à des charges adaptées 50 Ω lorsque leur résistivité atteint 

1 Ω.cm, elles absorbent alors théoriquement l’intégralité 

du signal traversant l’atténuateur. La simulation du 

comportement des diodes est implémentée par variation 

de la tangente de perte sous les zones dopées, rendant 

compte de la variation locale de résistivité passant de 

2500 Ω.cm au repos à 1 Ω.cm lorsque l’atténuation 

commandée est maximale. 

La réponse du réseau simulée sur HFSSTM (Figure 2) 

montre que le réseau permet bien de répartir le signal 

équitablement en mode circulaire (S21 = S31 = -3,7 dB), et 

atténue de 20 dB le signal voulu dans les modes linéaires.  

  

Figure 1. Modèles ADS et HFSSTM du réseau seul 

Le coupleur de proximité d’entrée a une largeur de 

ligne 90 µm, écartées de 22 µm et 1,65 mm de long. Les 

coupleurs qui forment les atténuateurs ont pour largeur 

80 µm, 12 µm d’écartement et 1,8 mm de long. 

L’adaptation est supérieure à 15 dB dans les 3 états entre 

14 GHz et 16 GHz. 
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Figure 2. Réponses S21 et S31 simulées dans les 3 états 

2.c. Système complet 

L’antenne est un patch carré de 2,735 mm de côté (i.e. 

fonctionnant à 15 GHz). Elle est alimentée par un accès à 

fente couplée (S = 10 µm, L = 0,35 mm, W = 10 µm), 

présentée avec son réseau d’alimentation (Figure 3). Sa 

bande passante à -10 dB est 3% autour de 15 GHz est 

connectée au réseau par une ligne d’adaptation quart 

d’onde de 1,777 mm de long et 10 µm de large. Des stubs 

radiaux (R = 1,9 mm, a = 70°) sont disposés à 1,9 mm du 

circuit pour isoler les pads de polarisation.  

Les performances de l’ensemble réseau et antenne 

simulées à 15 GHz donnent en mode circulaire, linéaire 1 

et linéaire 2 respectivement un gain en dB de 2,5, - 0,3 et 

- 1,2, et un rapport axial en dB de 2,3, 22 et 32.  Une chute 

de 3 dB est attendue dans les modes linéaires car une 

partie du signal est dissipée.  

 

Figure 3. Antenne et son réseau d’alimentation 

 

Figure 4. Réponse S11 du réseau et antenne connectés 

en polarisation circulaire et rectiligne 

La directivité reste constante à 6 dB dans tous les états. 

L’adaptation est présentée dans les 3 états Figure 4. 

L’antenne et son réseau d’alimentation est en cours de 

fabrication au laboratoire GREMAN à Tours, et seront 

caractérisés prochainement. 

3. Discussion 

Par la compacité du réseau d’alimentation d’une 

surface similaire à l’antenne pilotée, le principe du réseau 

présenté est adapté à l’utilisation en réseaux d’antennes, 

surtout sur une technologie multicouche. En effet, le 

réseau et l’antennes font tous deux un carré d’un quart 

d’onde de côté, ce qui rend le système très intégrable sur 

une technologie industrielle adaptée. 

De plus, par la taille macroscopique des diodes, la 

puissance supportée par les atténuateurs est améliorée par 

rapport aux diodes localisées. En effet, il n’y a plus de 

point chaud et la puissance se dissipe dans un volume plus 

important, ce qui est important pour une application 

RADAR où la puissance appliquée est importante. 

Les performances de l’antenne seule pourraient être 

améliorées par l’utilisation de silicium poreux, diminuant 

localement la densité du silicium et faisant de fait chuter 

la permittivité et la conductivité du substrat donc 

améliorer le gain tout en conservant son intégrabilité. 

4. Conclusion  

Un système antenne et réseau de polarisation 

accordable intégré à 15 GHz et de bande fractionnelle 3% 

ont été présentés et simulés. Les diodes intégrées au 

substrat permettent de dissiper efficacement le signal les 

traversant, contrôlant la polarisation de l’antenne entre 

linéaire deux axes et circulaire gauche, le tout avec un fort 

potentiel d’intégration. 
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