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INTRODUCTION GENERALE

Le développement des nouveaux systémes de télécommunication sans fil nécessite la

conception d’antennes.
Afin de répondre a ces besoins, des méthodes de conception d’antennes sont nécessaires.
Une étape importante de ces méthodes est leur simulation électromagnétique.

Plusieurs logiciels spécialisés dans le domaine de la simulation électromagnétique sont
apparus, ils différent par la méthode numérique utilisé pour résoudre les équations de

Maxwell.
Parmi les logiciels de simulation les plus connus, nous pouvons citer :

v' CST: (Computer Simulation Tecnology), celui-ci utilise la méthode des intégrales
finies qui a été proposee en 1977 par Weiland. Cette méthode consiste a
échantillonner spatialement les équations de Maxwell sous leur forme intégrale.
Chaque cellule de maillage est volumique. L’outil de résolution dans le domaine
temporel est trés avantageux en termes de temps de calcul pour la simulation
d’antenne a large bande.

v' FEKO (FEldberechnung  fir Kérper ~ mit  beliebiger Oberfliche)  (Calcul
électromagnétique de structures de pentes arbitraires): est un logiciel commercial
développé par la société EMSS dédié a la simulation électromagnétique. Il est basé
sur la méthode des moments qui a été traitée par Harrington.

v' HFSS : (High Frequency Structur simulator) : est un logiciel qui calcule et analyse en
détail le comportement électromagnétique d’une structure. Il effectue une
modeélisation électromagnétique par la résolution des équations de Maxwell a 1’aide
de la méthode des éléments finis.

v" 1E3D (Integral Equation Three Dimension) : est un logiciel de conception et de
simulation électromagnétique qui etudie les structures complexes en trois dimensions.

Il utilise la méthode des moments.

Le travail présenté est un cas concret d’étude d’antenne, Ou nous allons concevoir, simuler,
réaliser et caractériser une antenne demi-onde et une antenne patch.

Le travail se subdivise en quatre chapitres, dans le premier chapitre nous ferons un

rappel sur les opérateurs vectoriels, 1’électrostatique, les équations de Maxwell. Nous

-
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parlerons aussi sur les antennes, leur fonctionnement, leurs caractéristiques et
présenter quelques types d’antennes.

Dans le deuxiéme chapitre nous présentons le logiciel IE3D de facon générale, ses
fonctions et son utilisation. Ce qui constitue le principal objectif de notre travail.

Apres la présentation du logiciel IE3D, nous aborderons dans le troisieme chapitre
la simulation de 1’antenne demi-onde et de 1’antenne patch.

Les résultats de simulation concernent principalement le coefficient de réflexion en
décibel et le diagramme de rayonnement.

En effet, dans un systéme électrique caractérisé par les parameétres S, lorsque le
coefficient S11 connait une forte atténuation a une fréquence donnée appelée
fréquence de résonance, il y a un maximum de transfert de puissance entre le
générateur et la charge, ¢’est-a-dire I’adaptation.

Dans le quatrieme chapitre nous présenterons le fonctionnement de 1’analyseur de
réseau afin de comparer les résultats de mesure a ceux simulés.

Nous seront déterminés expérimentalement des diagrammes de rayonnement des
antennes considérés par le banc de mesure du diagramme de rayonnement.

Finalement, nous terminons par une conclusion générale.
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Chapitre [ : Généralités sur les antennes

I. Introduction :
. Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux lois qui constituent la base de calcul des

antennes a savoir les equations de Maxwell.

Pour aborder ces lois, nous commencerons par un petit rappel sur le champ électrostatique et
magnétostatique.

Nous allons aussi citer les équations de maxwell et cela avant de définir une antenne, ses

fonctionnalités, ses parametre et types.

II. Champ électrostatique
Le champ électrique est une notion qui remonte aux travaux de coulomb (1785), c’est le

champ de force associé a une charge électrique unite.

E= k1 (1.1)

Le champ électrique est donc une grandeur vectorielle. L’unité SI du champ électrique est

Volt par metre (V /m).

III. Champ magnétostatique

Le champ magnétique est créé par un courant électrique.

a- Champ magnétique crée par une charge en mouvement :

Bz fed VAR (1.2)

4nr?

L’unité de ’induction est le Tesla.
o = 4m.10~7 H/m.

b- Champ magnétique crée par un ensemble de charges en mouvement :

T loon  QiVi A =
B= L2z Al (1.3)

c- Champ magnétique crée par un circuit électrique :

B lul g dIAT
B= = gﬁ(l) = (1.4)

)
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IV. Théoréme de Gauss
Pour une surface X fermée (orientée vers I'extérieur) enfermant une charge Qin, NOUS avons

I'égalité suivante appelée théoreme de Gauss:

¢ E (M).dS = Qg—t (1.5)

V. Les équations de Maxwell
Les bases de I’électromagnétisme sont regroupées dans un ensemble d’équations appelées

équations de Maxwell, qui s’appuient en partie sur les résultats de 1’¢lectrostatique et la
magnétostatique auquel il faut ajouter deux effets supplémentaires qui n’existent qu’en

régime variable :

- Laloi de I’induction magnétique de Faraday-Maxwell

- Un courant de déplacement qui vient compléter la loi d’Ampeére

V.1 Equation de Maxwell Gauss électrique
Issue du théoréeme de Gauss, elle indique que toute distribution de charges dans 1’espace

conduit a I’apparition d’un champ électrique, de telle sorte que pour tout volume contenant
ces charges, le flux du champ électrique sortant de cette surface est proportionnel a la somme

algébrique de toutes les charges intérieures.
= —2_>Qint
fhy EAS=25 (1.6)

p : Densité de charge(c/m).

& . Permittivité électrique (F/m).

&, : Permittivité diélectrique dans le vide (8.85.10712 ).
& - Permittivité électrique relative telle que =&, X &, .

V.2 Equation de Maxwell Gauss magnétique
En comparons cette équation avec celle de Maxwell Gauss, nous pouvons en conclure qu’il

n’y a pas de charges magnétiques analogues aux charges électriques.

§rsy B-dS=0 (1.7)
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V.3 Equation de Maxwell Faraday

Elle est issue de la loi de Faraday et décrit le phénoméne d’induction d’une force
électromotrice par un champ magnétique variable. Le flux d’un champ magnétique variable a
travers toute surface incluse a I’intérieur d’un contour fermé donne naissance a une force

électromotrice.

rotE=-fi— (1.8)
u : Perméabilité magnétique (H/m).
L, : Perméabilité diélectrique dans le vide (4m.1077)
L, : Permittivité magnétique relative telle que: p = p, X L.
V.4 Equation de Maxwell Ampere
Elle permet de relier le champ magnétique au courant circulant dans un circuit. Elle est issue

de la loi d’Ampére rotE = joqui relie le champ magnétique et le courant de conduction

j. = oE.

Cependant, cette équation n’est pas suffisante pour expliquer I’existence d’un courant
alternatif dans un circuit comprenant un condensateur. L’isolant présent entre les armatures
d’un condensateur ne permet pas la présence d’un courant de conduction a travers celui-Ci.
Sous I'influence du champ ¢lectrique variable apparaissant entre les deux armatures chargées

du condensateur, la variation de charge est identique sur les deux armatures.

—= . 3B
rotH =t (1.9)

]
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Les équations de Maxwell sont :

div b =0 (1) Equation de Maxwell-Gauss gfﬁs D ds= 1] fT pdr
g . —_——
dvE=0 () Equation de conservation du flux de & #SB ds=0
—_— VB
t E =" "_"' 3 —— —
2 I 3) Equation de Maxwell-Faraday (phénoméne d'induction) gﬁ(c) E dl=-% ff (S)B as

-

Tt ; 5 % (4) Equation de Maxwell-Ampére é(c)FEF i)

4

> 65 e
(s)(]+ ;) das

Tablel : les équations de Maxwell.

VI. Les antennes

VI.1 Définition d'une antenne
Les antennes sont des dispositifs permettant la transposition d’une énergie électromagnétique

guidée en une énergie électromagnétique rayonnée en espace libre (ou inversement). Pour
assurer la transmission d’énergie il nous faut deux antennes, une antenne d’émission et une
antenne de réception d’ou I’antenne d’émission est un dispositif qui assure la transmission
d’énergie entre un émetteur et 1’espace libre ou cette énergie va se propager donc elle
transforme la puissance ¢€lectromagnétique guidée issue d’un générateur en une puissance
rayonnée, dans ce sens c’est un transducteur, par contre une antenne de réception est un
dispositif qui regoit 1’énergie transmise a 1’aide d’un appareil récepteur, donc d’une fagon
inverse, la puissance rayonnée peut étre capté par une antenne de réception, dans ce sens
I’antenne apparait comme un capteur et un transformateur de puissance rayonnée en une

puissance électromagnétique guidée. [1], [2].

Une antenne est donc un lien bijectif des ondes €lectromagnétiques entre I’espace libre et un

guide comme le montre la (figure 1.1) : [3]
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W
'."\\"".,\ \\\ 1 - Source microonde
ViRV \. I ) 2 - Ligne de transmission avec ondes guidées’

N 3 | l 3 - Antenne (ici une antenne comet)

~ HiTT i ' ! I* 1| i 4 - Espace libre
I i : ,"/u /| |||/|i|
: | ; '," // ”'Hl
o ! /. 7.’1 /1
n (A
: ! "-.'-'\__/ /N
s s N\~ |
| I i |
I = -|

® @ ® @

Figure (1.1) : Schéma d’une antenne émettrice

VI.2 Lerole d’'une antenne
Une antenne peut se voir comme un transducteur d’onde électromagnétique en émission

(convertissant les ondes d’un guide dans I’espace libre) ou en réception (convertissant les
ondes de I’espace libre dans un guide). Le réle de I’antenne est donc de convertir un signal

électromagnétique guidé en une onde électromagnétique rayonnée ou I’inverse.

Dans la plupart des cas, une antenne peut étre utilisée en réception ou en émission avec les

mémes propriétés rayonnantes on dit que son fonctionnement est réciproque.

Voici un exemple de systeme de communication qui transmet des informations par

I’intermédiaire d’une onde ¢lectromagnétique : [4]

& bectromagree tiguee
' ' antenne de
Tl oy [} 1 ] .
: ] 3 1 FeCEpihoen

o emission

émettour ——  — r'&mptu.lr‘\

Figure (1.2) : Un systeme de communication
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L’antenne d’émission recgoit le signal ¢électrique de [’émetteur et produit 1’onde
électromagnétique, cette derniere se propage dans 1’espace autour de 1’antenne d’émission,
I’antenne de réception capte cette puissance et la transforme en signal électrique, ce signal est

appliqué a I’entrée du récepteur qui en extrait I’information transmise.

VI.3 Le courant dans une antenne
Pour le courant dans le brin (antenne) :

L’émetteur produit une porteuse sinusoidale modulée a la fréquence f qui est conduite a
I’antenne par un cable coaxial. L’antenne est alors parcourue par un courant i(t) ayant les

caractéristiques suivantes :
Le courant i(t) est sinusoidal a la fréquence de la porteuse.

Le courant est variable dans le temps et il n’a pas la méme intensité en tout point dans

I’antenne. (Voir figure (1.3))

Le courant peut occasionner des pertes Joule si les matériaux utilisés sont de mauvaise
qualité, alimentée par la tension v(t) et absorbant un courant i(t), I’antenne présente donc une
impédance équivalente Za:%. Cette impédance dépend toujours de la fréquence, elle est
résistive pour certaines fréquences uniquement. Appelées fréquences de résonance et
d’antirésonance.

Pour que toute la puissance fournie par I’émetteur soit rayonnée, il faut adapter le cable en
sortie, ce qui supprime 1’onde réfléchie.

Souvent le céble a une impédance Z,=50 ohms, on s’efforce donc de fabriquer des antennes

d’impédance d’entrée de 50 ohms. [4]

)
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Figure (1.3): illustration de I’intensité du courant dans un brin.

VI.4 Les différentes zones de rayonnement
L’onde ¢électromagnétique n’a pas les mémes propriétés de propagation dans tout 1’espace

entourant une source. Pour modéliser la propagation d’une onde dans un environnement

global, il convient donc de découper I’espace en différentes zones.(voir figure(1.4)) [5][6]

En s’¢loignant de I’antenne émettrice, on distingue quatre zones de propagation :

zone de Fraunhoffer
v Fomne de . .
e [ zone de Fresnel ' =

L_:R*"'Fh"l:"i ' champ lontain~_—
i zond de champ proche i ___d—f”’ﬂf
i E _,—'-"__'_F'_‘-'_‘-_'_
: —
: —
b —
D A
"“i-dh_%%
; TTe—
—
.. g e —
L ; _E‘“—-__h__
antenne A I 20 H"--—-
0% = =

Figure (1.4): les zones de rayonnement autour d’une antenne émettrice.

Les zones de rayonnement autour d’une antenne émettrice de la plus proche de I’antenne a la

plus éloignée, la zone de Rayleigh, la zone intermédiaire de Fresnel et la zone de Fraunhofer

qui constitue la zone de champ lointain.
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a- Lazone de Rayleigh

o : , . A, D2 ]
Elle se situe a des distances de 1’antenne comprises entre o et D étant la plus grande
T

dimension de I’antenne. L’énergie ¢électromagnétique est confinée dans un cylindre autour de

I’ouverture rayonnante.

b- La zone de Fresnel

. g . o D2  2D2
C’est une zone intermédiaire située entre a eta

Associée a la zone de Rayleigh, ces deux zones constituent la zone de champ proche de

[’antenne.

c- Lazone de Fraunhofer

. N 2D? . . .
Elle se situe au-dela de ——et constitue ce qu’on appelle la zone en champ lointain de

I’antenne. Les ondes sont localement planes.

VL.5 Les différents parametres qui caractérisent 'antenne
Quelle que soit la fréquence de fonctionnement de 1’antenne, quelle que soit sa structure

physique, les antennes sont caractérisées par des propriétés communes.[7]

1. Structure générale d’'une antenne :
e Le signal a transmettre : il provient d’une ou plusieurs sources (amplitude et

phase des sources indépendantes). C’est la puissance électrique délivré par la
source.

e L’émetteur ou le récepteur sont reliées a I’antenne : ils sont reliés par des
lignes qui sont en générale des lignes coaxiales ou guide d’onde.

e Le réseau d’antenne: il permet de connecter les signaux a transmettre aux
éléments rayonnants « réseaux d’antennes », combiner plusieurs antennes entre
elles.

e Les éléments rayonnants : assurent la transmission de 1’énergie fournie par

I’émetteur a I’espace libre ou I’onde va se propager.

2. Diagramme de rayonnement d’'une antenne :
Les antennes sont rarement omnidirectionnelles et émettent ou recoivent dans des directions

privilégiées. Le diagramme de rayonnement d’une antenne est la distribution spatiale d’une
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longueur qui caractérise le champ électromagnétique rayonné par I’antenne. Cette
distribution peut étre exprimée sous forme d’une fonction ou d’une présentation graphique.
En général, le diagramme de rayonnement d’une antenne est représenté dans les plans
horizontaux (6= 90°) et verticaux (= constante), ou bien dans les plans E et H. (voir
figure(l.5)).

r (0,0)=2"20 (1.10)

Po (00,0)

p (8, ¢) : Puissance rayonnée dans une direction quelconque.

Po (8, 0o) : Puissance rayonnée max.

Lobe principal

7 Lobe principal Qo
Lobe principal
. j 1 |

secondaires

a) Puissance rayonnée en 3D b) repére polaire C) repere cartésien

Figure (1.5) : diagramme de rayonnement.

3. Gain:
Le gain G (8,9) d’une antenne dans une direction (6,¢) est le rapport entre la puissance

rayonnée dans une direction donnée P(6,p) sur la puissance que rayonnerait une antenne sans
pertes. En général, le gain G correspond au gain dans la direction de rayonnement maximal
(00,00). Cette propriété caractérise la capacité d’une antenne a focaliser la puissance rayonnée

dans une direction.

Le gain est exprimé en décibel.

4. Bande passante:
La bande d’une antenne est la plage de fréquence que nous pouvons I’utiliser pour

transmission de donnée.
La bande passante peut étre définie en fonction du coefficient de réflexion qui met en

évidence le transfert d’énergie par I’antenne.

=
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Dans un systeme électrique caractérisé par les parametres S, lorsque le coefficient S11 connait
une forte atténuation a une fréquence donné appelée fréquence de résonance, il ya un
maximum de transfert de puissance entre le générateur et la charge.

Un critére typique d’avoir un coefficient de réflexion inférieur a -10 dB ou -15 dB sur la
bande passante. (Voir figure (1.6))

S11
0dB

-10dB

> Fréquence
Bande passante

Figure (1.6): bande passante

VI.6 Les différents types d’antennes :
I1 existe une multitude de types d’antennes, de tailles et de formes différentes mais 1’antenne

idéal est celle qui rayonne toute la puissance qu’elle lui a été délivrée a partir de la ligne de

transmission, dans une ou plusieurs directions désirées.

Dans la pratique, ces performances idéales ne peuvent étre réalisées mais peuvent étre
approchées. Une grande variété d’antennes existe et chaque type peut prendre une forme afin

d’accomplir une caractéristique de rayonnement désirée pour une application donnée. [1]
Les grandes familles d’antennes sont :
1. Les antennes filaires (dipole, monopdle, Yagi) :

C’est la plus familiere des antennes car se sont les plus anciennes : sur les toits, les
voitures... Une antenne filaire est constituée a partir de fils rigides (tiges métalliques trés

conductrices) de diamétre petit devant la longueur (L) du fil et de la longueur d’onde. (Figure

(1.7)) [1],[8]

=
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) ]:L ]"Al4
=T

a4

L

antenne monopole .
antenne dipole antenne yagi

Figure (1.7) : antennes filaire.

2. Les antennes a fentes :
L’antenne a fentes est constituée d’un ou de plusieurs guides d’onde rectangulaires

comportant des fentes régulierement espacées qui ont pour fonction de rayonner I’énergie

transportée par le ou les guides.(Figure(1.8)) [8]

Figure (1.8) : antennes a fontes

3. Les antennes patchs (planaires) :
L’antenne planaire ou patch (en anglais) est une antenne plane dont I'élément rayonnant est

une surface conductrice généralement rectangulaire, séparée d'un plan de masse conducteur
par une lame diélectrique. Sa réalisation ressemble a un circuit imprimé double face, substrat,

et est donc favorable a une production industrielle. (Figure(1.9)) [8]
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— ¥ ——=

Figure (1.9) : antenne patch

4. Les antennes a ouverture (cornet) :
Une antenne cornet est une antenne en forme de cylindre, de cdne ou pyramide tronquée

employée pour des liaisons directes ou comme antenne-source pour éclairer un réflecteur
parabolique. L'antenne cornet utilise le principe d'ouverture rayonnante, la forme de cornet

assurant simplement I'adaptation progressive de 1I’impédance entre le point de couplage et la
surface de rayonnement. (Figure(l.10)

Figure (1.10) : antenne cornet

5. Les antennes a réflecteurs (paraboles) :
Une antenne parabolique, communément appelée parabole par le grand public, ¢’est I’antenne

communicante au grandes distances. Elle est capable de transmettre et de recevoir des
signaux. (Figure (1.11))[1], [8]

Figure (1.11) : antenne parabole
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VII. Conclusion:
Dans ce chapitre nous avons fait un rappel sur le champ électrostatique et magnétostatique et

le théoréme de Gauss.

Nous avons cité les équations de Maxwell et nous avons définit I’antenne, son rdle, le courant

qui I’a traversé, les différentes zones de rayonnement, ses paramétres et enfin nous avons vu

quelques types d’antennes.
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I. Introduction:
Nous allons faire une présentation du logiciel IE3D, ses fonctionnalités, son utilisation puis

représenter de facon générale le r6le de chaque fonction que nous allons utiliser pour réaliser

nos simulations. Nous insisterons notamment sur les étapes a suivre pour créer un projet.

II. Définition du logiciel :
IE3D (Integral Equation ThreeDimensional) de Zeland est un logiciel de conception et de

simulation électromagnétique qui fournit I'exactitude des calculs et qui étudie des structures
complexes en trois dimensions en simulant ces structures et en proposant des visualisations

claire des résultats en 2D et 3D.

L’IE3D est utilisé aussi pour les systémes fonctionnant en haute fréquences, il est exploité
notamment pour calculer les parameétres S, les fréquences de résonnances et les champs

électromagnétiques.

IE3D est un logiciel de simulation qui s’appuie sur la méthode des moments.

I11. Installation du logiciel :
Pour installer le logiciel IE3D, nous devons d’abord vérifier le systéme d’exploitation sur

notre machine :

- Si notre systeme est Windows NT/200/XP/vista, la premiere chose a faire est de I’exécuter

en tant qu’administrateur, car c’est nécessaire pour 1’installation du pilote de sécurité.
- Par contre si notre systeme est Windows 95, 98 ou ME, nous devons nous identifier.

- Si nous utilisons les systéemes autonomes, nous devons saisir la clé associée au logiciel et
pour utiliser la licence du réseau, nous devons assurer de 1’installation de Zeland sécurité (clé

de sécurité).

- La deuxiéme étape est tout simplement d’insérer le CD dans notre lecteur de CD, la boite de
dialogue « Zeland software, INC » s’affichera sur notre bureau, nous choisissons « setup »
puis « configuration de I’application sur Windows » pour démarrer le processeur
d’installation, puis nous cliquons sur NEXT et nous suivons par la suite les instructions a

I’écran pour continuer.

&




Chapitre II : Présentation du logiciel IE3D

- Dans le cas d’'un Windows vista, il faut installer le logiciel dans un autre répertoire que «

C:/program files » car Windows vista empéche les non-administrateurs d’y accéder.

IV. Description générale des outils de I'lE3D et son utilisation:

Lors de lancement du logiciel, la fenétre de la Figure 1 s’affiche. C’est le gestionnaire de

programme Zeland qui permet d’accéder aux différentes fonctions du logiciel.

land m 5 ]
File IE3D Fidelty MDSpice Cocafil FilterSyn SpiralSyn LineGauge Adix Help
1A P A |

| Z. ZELAND License Started

 Mgri || Serial Number:
odua
) T ; T330757463@CS
indicatif de licence
FidelityWorkshop Licensed to LND:

Fidelity

m

PatternView IE3D MMOS0: Yes
FIDELITY FDO060: Ye - .
ZD‘bA:'Emm ; SPOGD. Yer informations sur la
ocaFi differentes fonctions du I { licence du logiciel
logiciel F F e
indications des causes d'arrét de la
licence Zeland
Description: T
Check Latest Yersion

IE3D MOS0 (MMOST) is the full edition of the [E3D package plus the Automatic GDSII to [E3D Flow (Agi). Agif allows you to simulate GDSII flles
directly with a precreated Agif template

FIDELITY FDO060 (FDO61) is the full edition of the FIDELITY Full-3D Time Domain Electromagnetic Simulator. It has unlimited unknown capabilities_ Tt
includes the PattemView for ful radiation pattem handling capability and the ZDibAnimatorfor near field animation

COCAFIL FILO: 1)is 2 mode matching based coupled cavity filter simulation and synthesis package. It allows users to design high-pass and ba
uide filters with strips, rectangular and circular posts.

Message:

TE3D and FIDELITY are complementary. [E3D is more appropriate for planar structures and 3D wire structures. FIDELITY is more appropriate for 3D
dielectric structures eguide structures.

Figure (11.1) : Gestionnaire de programmes Zeland.

1. Les différentes fonctions de la barre des menus du gestionnaire de
programmes :

En haut de la fenétre nous trouvons le menu qui englobe les différentes fonctions du logiciel.
(Voir figure(11.2))

File IE3D Fidelity MDSpice CocaFil FilterSyn  SpiralSyn  LineGauge Adix  Help

| 8@ |@ew | n|meelel 2

Figure (I1. 2) : barre des menus

e Mgrid (@ ): éditeur mise en page pour la géométrie de construction.

e Modua (@) ‘lancer un affichage du compteur et de simulation modale.
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2.

Curview (|--if) :démarrer le post-processeur pour l'affichage en cours.

FidelityWorshop(l@l):démarrer le FIDELITY GUI pour la construction de la

géomeétrie et le champ d'affichage.

patternView(| o |) :I'affichage de motif.

ZDibAnimator(| ¥R ) :démarrer I'animation actuelle.

MDSpice( ) :I'analyse de domaine temporel.

CocaFil( ) : simulation de filtre a guide d'ondes.
IE3DLibrary(ﬁ) : démarrer la 2éme interface graphique de 1E3D.
LineGauge( e |) : Exécuter.

Adix( ®) : convertisseur ADIX (ACIS, DXF, GDSII, IE3D).

Fenétre Mgrid et ses options :

Afin de commencer un projet, nous devont cliqué sur Mgrid (@) pour avoir I’espace du

travail. (voir figure (11.3))
&5 Untithed - MGrid =@ B
| File  Edt Parsm Input Advidt Entrty Port Opbm  View Process  Help
DEH&E TR ="m FEEN |- B SEESIERELSES 0 AA"N .
TS OEmM | PxeE 1A an '
mou el fervetre 56l Open inFile
de traval Fox esisting circuit
o
Sel Banc Paiameleis
UL L Ut in Fasamg man lod
frmetre fenetre prmcipale rrae et
¥ List AN Laypess
[Eovaredloer =]
&
] |uut!
£ . FI
E Massage [ Geometsr | Metale Typas | Substratas | Task Lin |

Fer Help, press F1 mm  10000% R2 COPYPEN Mo Plane Wave Defined

Figure (11.3) : fenetre Mgrid.

Nous trouvons une barre des menus en haut de la fenetre : (voir figure(l1.4))

File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim View Process Help
NSES T =Wt J[gEE | tBEaX ) %%S 5 sSry
WO E o B AL & G B - ¥ 4
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Figure (11.4) : barre des menus de la fonction Mgrid.

Nouveau ( O ): création d’un nouveau projet.

Ouvrir ( |:i"m) - ouvrir un travail déja existant ou déja enregistrer.
Enregistrer ( & ) : enregistrer le projet crée.

Imprimer ( = ) :imprimer le projet.

A propos ( c@) : voir la version du logiciel.

Aide ( h? ) : demander de 1’aide a propos d’une fonction.
Couche de substrat ( = ) : voir ou crée les couches de substrat.
Couleur de substrat ( u ) : définir ou modifier les couleurs de substrat.
Paramétre ( "1 : définir un projet en court ou le choisir le projet par défaut.
Echapper ( B ) : pour finir le projet avant de le simuler.
Dessiner ( 7 ) : pour dessiner le projet manuellement.
Sélectionner ( X ) : sélectionner une partie de 1’objet.

Définir une section (EEE_'L) : sélectionné une section sur le projet.
Définir un sommet ( = ) : sélectionné un sommet sur 1’objet.
Voir ( “*¥) : permet de voir une partie sur un axe.

Couper ( & ) : couper une section sélectionné.

Copier ( =) : copier une section sélectionné.

Coller ( 2 ) : coller une section copier ou coller.

Supprimer ( X ) : pour supprimer la section sélectionner.
Déplacer ( ™ ) : déplacer I’objet sélectionner.

Ligne coaxial ( B ) : crée une ligne coaxial.

Diviser ( % ) : diviser la surface sélectionner.

. == . .
Union ( =) : souder deux ou plusieurs sections.

=
Extraire (2 ) : extraire une section inclus dans une autre.
Port ( 3 ) : définir un port.

Port ( -’ﬁ]’i) : définir ou modifier plusieurs ports.

&
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e Port( ) - définir la polarisation du port.
e Port( ) : propriété des ports.

e Maillage ( H ) : parametres du maillage.
e Voir ( Al Bl & | ) : ajuster la figure.

o Déplacement (< > ¥ 4 déplacer Ia figure.

e Simuler (i) : simuler et avoir les résultats.

3. Création d’'un nouveau projet:
Pour créer un nouveau projet nous devons cliquer sur 1’icone « nouvelle fenétre de travail »

ou en suivant les étapes suivantes : « file » puis « new ».

File Edit Faram Input / File | Edit Param Input AdvEdit Entity Port Of
Oz ue 2w New Ctri+N

Ogen... Ctrl+O

Safe Ctri+S

pour accéder au
parametre basique

Figure (11.5) : créer un nouveau projet
La fenétre des parametres fondamentaux s’affiche (Figure (11.6)) :

Dans cette fenétre nous pouvons définir les parametres de base tels que les constante
diélectrique des couches différentes, I’unité , les dimensions, les types de métaux et d’autre

paramétres.
Nous trouvons dans « substrate layer » deux couches définit automatiquement :
La lere couche donne a Z la valeur zéro, le plan de masse infini (la conductivité Z=0).

La seconde couche est définie avec une constante diélectrique égale a 1qui est le vide.

|
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Comment Retrieve | oK |

|
‘ U.Ill té Optional Parameters | Cancel |
Lengt Lapouts and Gridz Enclosures Autoratic Bun Time Thickhess

™ Mo Pattern B eyond 'wWallz ]

Unit mm hd
Mo.1: Grid ¢ ] Mo.0: Mo Side wialls
Minirnum | 1e-006
: |-| la fréquence maximale I schéma du maillage
Meshing Parameters

Meshing Freq [GHz] 1 Cells per Wavelength |2D Meshing Scheme |Classical H
Automatic Edge Cells | AEC Disabled

Mezhing Alignment Meshing alignment iz enabled with parameters: Aligning polygons and dielectrics call: meshing, b ax Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 149896, R efined
Size = 2.99792, Refined Ratio = 0.2

Substrate Layers

Conductar Assumption Limit: |1000000 Max DE: |500 Display Margin: 0.2 Default Transparency | il Merge | e b

Mo. 1. D Zop=1e+015  T=1e+015 Epsr=1 TanDI[E)=0 Mur=1 TanDiM]=0 Sigma=(0, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt= I
Mo.0: G | Ztop=0 Epgr=1 TanD(E]=-0 Mur=1 TanDit]=-0 Sigma=[4.9e+007,0]  Ei=0 Fd=0 Emt{ |
nouvelle couche| |supprimer la couche
les couches du substrat diglectrique diélectrique
en haut
Metallic Strip Types
Select/DeSelect Al | Batch Change Property | B
xxx N1t Th=0002 Epsr=1 TanDIE]=0 Mur=1  TanD{M]=-0 Sigma=(4.9e+007.0]  Z:=0.0102041 Fd=0 Cmt= ers le bas
type métallique :
: nouveau type de supprimer le type
Dielectric Types métal — de métal .
Corvert from Infinite Substrate | | 05 P4
Ouvrir un modéle enregistrer
Template File emeglstrer ] T
Open | Save |

Figure (11.6) : lesparametres fondamentaux.

Sur la fenétre des parametres fondamentaux, nous cliquons sur « new dielectric layer » la

-4) qui est sur la (figure 11.6) pour pouvoir accéder aux paramétres du diélectrique :

e Surface supérieur : Ztop, ¢’est pour saisir la dimension de la surface supérieure
Z.

e La constante du diélectrique: cette case représente la constante de la couche
diélectrique.

e Tangente de perte.

Apres avoir remplie les cases de la couche du substrat nous sauvegardons les informations en

cliguant sur la touche (ok).

La nouvelle couche apparait dans la fenétre des parameétres fondamentaux.

&
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Insert New Substrate Layer by Top Surface Z-Coordinate P
Comment | o ‘ Cancs) |
Top Surface, £top ’W Distance to Mo.0 IW Distance to Mo, IW
Dielectic Conztant, Epsr ’1— Type Im Property Dielectics
Loss Tangent for Epsr, TanD(E] -0 AL Limit 1000000 Factar 1
Permeability. Mur ’1— Enclosure Index m
Lozs Tangent for Mur, TanD[M] |0 TrrsEaiEne lﬂi _

Feal Part of Conductivity [s/m] |0
Imag. Part of Conduchvity [z/m] [0

Freq [GHz] TanDIE]

Iv Prarmpt uzers for merging multiple thin layers for simulation efficiency

Add Freq | Delete | Remaove Al | Impart ‘ Expart |

Epar tdur TanD(k] Re(Sigma) Im[Sigma)

Figure (11.7) : nouvelle couche de substrat.

La valeur Ztop=5e+14 donnée par défaut signifie que la hauteur est infinie.

Apres avoir saisie les informations nécessaire, nous devons enregistrer et appuyer sur (ok)

afin d’avoir I’espace pour dessiner notre antenne.

Pour supprimer une couche nous sélectionnons la couche en appuyantsur elle,puis nous

cliquons sur ( x |).

Pour ajouter I'épaisseur de la couche de substrat nous sélectionnons la couche en appuyant

sur elle, puis nous cliquons sur (ﬂ).

La fenétre suivante représente les différentes fonctions a utilisé afin d’avoir notre antenne:
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&2 Untitled - MGrid C=RROE
File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim View Process Help

DEH&E 28 ="Wwm sy w
# 17 eI S )
1

= - ; : - : [ wogs -
| Dbarre des menus | selechormq le | e dlse il I :: ;1 5 -
mode "dessiner” - -

di 0975
dy: 1175
dz 0

S . . . . tdRho: 1526243148 |59
phi: 5031454567
= s dr: 1.526843148 -
fenétre d'état pour thote 3

le mode d'édition
O # z

en cours
le substrat r Bl

T
dielectrique ajouté : . ,1 Egumpnjynsm
: : : plan de masse a Z=0

le-fenetre de la couche
de polygone

L
H
e

ksl

paeens DO ow e S8 50

Basculer entre la liste de toutes les
couches de polygones en énumérant les

couches
' List Al Layers |
insérer une nouvelle couche, les ElevatedLayer =
‘couchies de polygones : l— irsetalae
Drawing Mode mm  [100.00% |R2_COPYPEN |No Plane Wave Defined

Figure (11.8) : plan de travail.

File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim View Process Help
DEEHES 7 ="wm 7 - B
= BALB ==t ¢

=3 3

]

Figure(11.9) : barre des menus.

e Edit: Modification des polygones et des sommets.

e Adv Edit : édition des Fonctions avancées pour les polygones et les sommets.

e Param: Changement et configuration des parametres de base et des parameétres
facultatifs. Les parametres de base, y compris des substrats (en haut et en bas des
motifs), types métalliques, boitiers, grille tailles d'entrée, diélectriques finis propriétés.
Les parameétres optionnels contrdlent les réglages par defaut pour I'édition de la
géométrie, la précision de la simulation et de I'efficacité.

e Input : Manipulation d'entrée et manipulation vertex.

e Port : Définir et modifier les ports.

e Optim: Définir et modifier des variables d'optimisation pour l'optimisation des
réglages EM.

e Entity : Création d'objets prédéfinis comme des polygones.

e View : Configurer les vues 2D et 3D.




Chapitre II : Présentation du logiciel IE3D

e Process: Maillage, la configuration de la simulation, la configuration de

I'optimisation, invoquant d'autres applications pour l'affichage des paramétres S, la

distribution et les modeles actuels.

4. Dessiner une forme d’antenne :

L’étape suivante consiste a dessiner 1’antenne, pour cela nous avons besoin des différents

outils qui sont sur la (figure (11.10)).

=Pt gd om0 @aeao s

Figure (11.10) : barre des outils pour dessiner I’antenne.

? - dessiner unrectangle.

" . jonction symétrique de forme T.

T jonction symétrique de forme Y.
-y étape symétrique.
~F : dessiner un chanfreinés.

= :dessiner un cercle.

‘—’l : dessinerune bague.

b

:dessiner un secteur annulaire.

: dessiner un tube conique.
: dessiner un Tube coude.
: dessiner une sphere.
: hélice cylindrique.

: hélice conique.
: trou circulaire.

: trou circulaire dans le rectangle.

: spirale rectangulaire.

® @ g o & W o 0 @

: spirale octogonale.

@ . spirale circulaire.

=
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. i : condensateur.

5. Port et alimentation
Une fois que nous avons dessiné notre antenne nous devons définir ses ports d’alimentation

en utilisant la barre des menus:

Optim  View Process Help

Define Port... P
PortforEdge Group. _ . DEE&| 2% =W [/ KB 5[
Selected Rectangles forH.or\zon | Localized Port... H ‘! m‘ E I I]”ﬂj z’ . E|J AL @ @ a | -
Selected Edges for Extension Porff.. T g
Selected Rectangles for Vertical bcalized Port... v
Selected Edges for Horizontal Lofjalized Port...

définir un port

Figure (11.11) : définir les ports.
La fenétre suivante apparait :

Nous cliquons sur (Advanced Extension) Extension avancée comme la figure (11.12) le

montre puis sur OK et nous définissons le port en sélectionnant la partie souhaité.

De-Embedding Scheme ™ WM W FWgw W = - L <N
- . - . = - .
| L _ L '
- De-Embedding Schemes Extersion Scheme Parameters “
£ A feanced E et Celis on De-embeddng Am |‘. - |
Iy i sl

Vetical Localzed Scheme Parameters ‘

& Extension for MMIC

" Locakzed for MMIC I”i" CET _] ‘
" Estension for Waves ' [No1: 2«16 __]
" Verical Localized General Extension Port Parameters [Apphad 1o All Extension Ports)

W Auto Adustment Good Reference |10 |

" Horzorkal Localized
Mn Extension |5 vl Mm Length Rato l3 .]
50 Ohms for Waves Max Eension |80 vl

Figure (11.12) : Le régime d'intégration.

E
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Le port est défini, si nous voulons définir un port négatif nous suivant les étapes suivantes :

File Edit Param Input AdvEdit Entity Optim View Process Help

LN

D& 2V =Wor Define Port... P EBYNELS =Y EF LS "
FROE@l) @ % @@ v PortforkdgeGroup.. G

Selected Rectangles fo ort H

Sele T

Selected Re 2 v

Selected Edges for Hor

Define Horizontal Loca e

Build Vertical Localized Port by Pelygon

sround Port Conversion

- - — -

Define Negative Port N

Multiple Pditive Port M

Define Reference Plane

Figure (11.13) : définir le port négatif.
Et de la méme fagcon nous sélectionnons la partie ou nous plagons notre port négatif.

6. Enregistrement du travail :
Une fois que I’antenne est congue nous devons enregistrer le travail avant de passer a la

simulation.
[File | Edit Param Input AdvEdit Entity Port Of
File Edit Param Input AdvEdit Entity Mew Ctrl+M
DEEE 2 =W | Open.. Ctrl+0
YT QEmP A eI Save Ctrl+5
Save As..,

Figure (11.14) : enregistrer le travail.
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7. Définir les fréquences et lancement de la simulation:

Apres avoir enregistré nous passons a la simulation, mais avant cela nous saisissons la
frégquence maximale et le nombre de cellules par longueur d’onde. Cette étape est nécessaire

pour le calcul basé sur la méthode des moments.

il
- A ’ ) - -
Nous cliquons sur I’icone ( =) et nous aurons la figure suivante :

' Automatic Meshing Parameters 1

Baszic Paramelers

. QK Cancel
Highest Frequency [GHzk |3 la ITEQUE‘HCE mﬂKlmﬂlﬂ l— _I 4'

Cells per Wavelength I30|n0m5re de cellule par longueur donde

Estimated Max Cell Size 224578

FASTA [Fullwave Accelerated Simulation Technologsy

Mesking Scherme | Classical +| | Algorithen) sllows you to efficiently get results with slighty
lwEr ACCUacy.
Rectanglizations [3 Times =~
Swmdabon Parameters
[~ Enable FASTA Edit FASTA Parameters I 2D | For Al:l:uldt.j.l j n | Far #.DCL.IBC_IH ;l
FASTA Info [#EIJ‘IJD?HDEFI] Display Dptions
[~ Meshing Oplimization ¥ Detect Overlapping [+ KeepMeshing [ Remove Port Extensions
[ Merge Polpgorn: Geomely Infommation
Warning Limit_| 5000 Mot Excesded! wnliE s
20/3D duea Ratio: 100: 0
Automatic Edge Cell: Parameters Mir Surface Cells: 19
AEC Layers | Ma  +| Multi-Layer Fatio | * Min Surface Cells [AEC] 308
AEC Ratio | r I width  [0.224578 Total Dielectnc Calls: ]
AEC Level | . MinVolume Cellz: [0
Min Volume Cells (SECT 10
teshing Alignment .
Change Alignment S ettings | Min Total Cels: 21
Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning polygons and i Total Cells (AECY S 06
dielectncs calls meshing, Max Laper Distance = 00005, Regular Sze Max Cell Size: 2.24578

= 2 24578, Aefned Size = 0443155, Refined Ratio = 0.2

Figure (11.15) : paramétre du maillage automatique.
Nous cliquons sur ok.
Et pour la simulation, nous devons cliquer sur échappe ( B ). La touche simulation devient
active. Nous pouvons cliquer dessus (i) afin de lancer la simulation.

Nous aurons la figure(11.16), sur cette fenétre nous avons le choix de décocher la case

« enabled » : dans ce cas, le calcul se fera en chaque point de fréquence dans I’intervalle
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choisi, les reésultats seront meilleurs mais ils mettront du temps pour s’afficher. Par contre si
nous laissons la case cocher les calculs se feront automatiqguement par le logiciel. Ils
prendront moins de temps et seront moins précis. Cette situation illustre bien le compromis
classique entre le temps de calcul et sa précision dans I’utilisation de 1’outil numérique en

générale.

Pour définir la plage de fréquence, nous cliquons sur « enter » et nous aurons la figure 17.

Simulation Setup - . » .. ‘ ‘ ‘ ' ..‘ 5. ‘ .. . ‘ [ﬁ

Meshing FParameters

Meshing Freq [GHz) |2 Automatic Edge Cells | AEC Enabled, Layers=1, Ratio=0.05, Applied to open edges only

CellsAwfavelength |15
Sl Meshing Alignment | [Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning polygons and dielectrics calls meshing, Max Laper
Seheme: Classical - Distance = 0.019685, Regular Size = 233433, Refined Size = 478866, Refined Ratio = 0.2

[~ Enable FASTA Edit FASTA Parameters | FASTA Infa [4/0/1/0.7/-054) Min. Cellz: A0 [79 with AEC)

b atriv Solver Adaptive Intelli-Fit

|Adaptive Symmetric Matix Solver [SMSa) j ¥ Enabled Large Error 0.005 Small Ermar nz dB
After Setup Post-Processing

|Invoke Local E3D Engine | waiting Until Firished [ Irvoke MODUA |
Frequency Parameters [0/0) Excitation and T ermination

B | No| FreqlGHz) [Mo.1 Port: \wave Source = 1/0 [v/deg), Z=(50.0) ohms, Ze=50 ohms =]
There are no itemns bo show in this view Dutput Files

File Baze;  |C:\Uzershmicromedia\D esktopimaster 2%hall fatihalE3DYpatch antennebsans nom
Simulation [nput File [.zim] Proces Log File [log] Simulation Result [.zp)

™ Curent Distribution File (cul  [No Mear Field Caleulation | |Mo Lumped Modsl Dutput =l
I~ Radiation Pattern File [.pat): Awailable Lumped Quantities | U ge Default | Default Models |
W Save 5-Parameters into FastEM D ata ASCIl Output Parameters | Actual ltems for The Structure: [0
Optimization D efinition
Adaptive EM Optimizer J [™ Keep Open
Capture Delete Fetiieve

RLCEK ‘ariable B g Factor

= | | | |

FastEM Design and EM Tuning Setting oK
= = | | —=
File Mame Style |Includs Tune Indices ~| Defaul Cancel

|
Job Priarity
| Moarrmal

Frocesz Priority
| Mormal

Figure (11.16) : fenétre de simulation.

Enter Frequency Range

Ctart Freq [GHz) |'| ok | Cancel |

ErdFreq(GHz) |1

Murnber of Freg |'I ]
&+ Linear

Step Freq [GHz] | 1 " Exponertial

Figure(11.17) : gamme de fréquences.
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Start Freq : fréquence initiale.
End Freq : frequence finale.

Number of Freq : nombre de fréquences souhaité.

StepFreq : le pas de fréquence ; il se définira automatiquement apres avoir saisi le nombre de

fréquences.

Nous cliquons sur ok et nous remarquons la liste des fréquences qui apparait, voir

figure(11.18) :

Simulation Setup . - . . PS
Meshing Parameters
Meshing Freq [GHzl |2 Automatic Edge Cells | AEC Enabled, Layers=1. Ratio=0.05, Applied to open edges only
Cells AWavelength |15
SlRATEEY Meshing Alignment | Meshing alignment is enabled with parameters: Alianing polvgans and dielectrics calls meshing, Max Layer
Sl Classical - Distance = 0013685, Regular Size = 233.433, Refined Size = 47.8866, Refined Ratio = 0.2
[~ Enable FASTA Edit FASTA Parameters | FASTA Infa [4/0/1/0.7/0.5/1) Min. Cells: A0 [79 with AEC)
td atrix Saokver Adaptive Intelli-Fit
|ﬂdaptive Symmetiic Matrix 5 alver [SMSa) j [+ Enabled Large Errar 0.005 Small Error 0.2 dB
After Setup Post-Processing
[Invoke Local IE3D Engine | ¥ waiting Until Firished [Invoke MODUA |

Frequency Parameters [0/ 51 ] Excitation and Termination

1] Wa Freq(GHz) - |No.1 Part: Wave Source = 1/0 [V /ded). 2=(50.0) ohms, Zc=50 ohms J
1 1 [ Output Files
02 102 3 File Baze:  |C:WUsers\micromediai\Desktopimaster 2vhalil fatihal E304patch antennehsans nom
13 104 Simulation Input File [.sim] Proces Log File [log] Simulation Result .sp]
4 108 [ Current Distribution File [.cur] |N0 Mear Field Calculation ﬂ |ND Lurnped hodel Dutput j
s 108 [~ Radiation Pattern File [ pat]: Awailable Lumped Quantities | Use Default | Default Models |
Os 11
g ; ::::i v Save S-Parameters into FastEM Data ASCH Output Parameters | Actual ltems for The Structure: |0
' Optimization D efinition
g 116
O 113 Adaptive EM Optirmizer J [ Keep Open
[ & I -
M4 19 i
Capture | Enter | Delete | .
b
FLCK ‘Y ariable Bound Factor sineve
ploblfriority FastEM Dezign and EM Tuning Setting ok
| MNarmal - | J | |
Pracess Priority
|N0rmal ﬂ File Hame Stle | Include Tune Indices J

m Cancel

Figure (11.18) : fenétre de simulation avec la gamme de fréquences.

Avant de cliquer sur ok, nous cocherons les deux cases suivantes (figure (11.19)) afin de

pouvoir visualiser les résultats.

=
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Output Files
File Baze: [C:\UsershmicromediahDesktophmaster 2yhalil fatihal E3D4patch antennehsans nom

Simulation [nput File [ zim] Proces Log File [log)] Simulation Besult [zp]

[ Current Diztribution File [.cur) |N.;. Mear Field Calculation j |N|:| Lumped Model Output j
[ Radiation Pattem File [ pat]: Available Lumped Quantities | IJze Default | Drefault Modelz |
I¥ Save 5-Parameters into FastEk Data ASCH Output Parameters | Actual ltems for The Stucture: |0

Optimization Definition

|.-'3.|:|apti\-'e ER Optirmizer J [ KeepOpen

Figure (11.19) : les résultats finals.

Nous cliquons sur ok. Nous aurons une fenétre de calculs qui défilent, une fois le défilement

terminé, nous aurons les résultats.

V. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons défini de facon générale notre logiciel, son installation, ses
outils, son lancement, ses fonctions, les différentes types d’antennes que nous pouvons

schématiser et comment lancer la simulation aprés avoir fini le dessin de I’antenne.

&
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Chapitre III : Simulation des antennes sous IE3D

I. Introduction:
Cette étape de conception sur un logiciel de simulation électromagnétique va nous permettre

non seulement de simuler des structures de différentes antennes mais aussi d’extraire les
différents parametres dont nous avons besoin pour une bonne implantation dans les systemes

de communications.

Au cours de ce chapitre, nous allons simuler deux antennes : I’antenne demi-onde et 1’antenne
patch. La simulation va étre basée sur le chapitre précédent qui résume les étapes a suivre afin

de simuler 1’antenne.

II. Simulation

1. Antenne dipole:
C’est I’antenne la plus ancienne et la plus utilisée. Elle est constituée de deux brins

métalliques alignée sur le méme axe et alimenté en son centre. Les deux extrémités libres des
deux brins sont laissées ouvertes, ce qui permet d’imposer une valeur nulle du courant en ces

points.

1.1 Cahier des charges :
Nous voulons concevoir une antenne demi-onde travaillant a une fréquence de résonance

égale a 2.5GHz.

Nous tiendrons compte de l’effet capacitif au bout de I’antenne d’ou les dimensions

suivantes :
2=S = 21 _190mm
“f T 25109 '

L= §:0.475 A =57mm.

L=0.475 £ =5Tmm.

R=05mm. |
|_ A£4=28 Smm.

Gap=0.125mm.

Figure (111.1) : antenne demi-onde.

&
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1.2 Lancement du logiciel :

LELBH)

On clique sur la fenétre Zeland sur le bureau Windows pour lancer Zeland Manager

Program.

File IE3D Fidelity MDSpice CocaFil FiterSyn SpiralSyn LineGauge Adix Help

B|®|.5|8|6 w0 (2 o] 2|

\Z ZELAND License Started

-2 Mgrid Serial Number:
-3 Modua
o Curview 330737463@CS
M 1e3q
(&) FidelityWorkshop £|| Licensed to LND:
A, Fidelity
@ PattemView IESD MMOBO: Yes
¥ ZDibAnimator FIDELITY FDOS0: Yes
[ MDSpice | Ao Ves
-] CocaFil Cgc D<\es
il 1e3dLibrary FILTERSYN FILO40: Yes
Bl LineGauge -
Description:
Check Lalest Version
IESD MMOS0 (MMOS1) is the full edition of the [E3D package plus the Autematic GDSI to [E3D Flow (Agif). Agif allows you to simulate GDSII flles
diectly with a pre-created Agif template
FIDELITY FD060 (FDOS1) s the full edition of the FIDELITY Full-3D Time Domain Electromagnetic Simulator. It has unlimited uriknown capabilities. It
includes the PattemView for full radiation pattem handling capability and the ZDibAnimator for near field animation
COCAFIL FIL030 (FIL031) is 2 mode matching based coupled cavity filter simulation and synthesis package. It allows users to design high-pass and band-
pass rectangular waveguide filters with strips, rectangular and circular posts
Message:
IE3D and FIDELITY are ary. IE3D is more for planar structures and 3D wire structures. FIDELITY is more appropriate for 3D
dielectric structures and waveguide structures
Ready

Figure (111.2) : fenétre Zeland.

a- Création du projet:
Pour ouvrir I’espace de travail nous cliquons sur Mgrid (@[) ou sur ie3d puis MGrid
et la fenétre suivante apparait :

File |IE3D | Fidelity MDSpice CocaFil FilterSyn

File IE3D Fidelity MDSpice CocaFil FilterSyn SpiralSyn Mgrid I || e |
m| %l5|il|o|w /0 mule|e| 7| e
Curview
PatternVi
ZDibAnimftor
Ie3dLibra
Agif
I Onrvrir I espace de travail I

Figure (111.3) : ouvrir une fenétre Mgrid.

Nous avons la premiere fenétre du logiciel qui est notre espace de travail, ou nous pouvons

dessiner et simuler nos antennes : (voir figure(l11.4))
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£ e o T T |~ 5

File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim View Process Help

DEHdE (2R =W /XA (¢ X @SS ( s EN 5 ¢ [ IIRN TR
EEY-T T R Y MR- Y

Gel Openin File
for existing circult

Sel Basic Parameters
in Params menu for
wwwwwwwwww

¥ List All Layers

Elevated Layer =

Insert & Laper

ljecos00dw(¢[s® 2048 Ja=</

=l

£

£ Message | Geometry | Metalic Types | Substrates | Task List

For Help, press FL [mm [100.00%  |R2_COPYPEN |Mo Plane Wave Defined|

Figure(111.4) : fenétre Mgrid.

IIs existent deux fagons pour accéder aux parameétres basiques, soit on cliquant sur 1’icone

( O ) ou File => New. (Voir figure(l11.5))

L L File] Edit Param Input AdvEdit Entity Port Of
Q)& & 2K (= Ctrl+N
F A O R solh | M Ctrl+0
Ctrl+S

pour accéder au
parameétre basique

Figure(l11.5) : création du nouveau projet.

Sur la figure suivante qui est la fenétre des parameétres basiques que nous allons choisir le
type de métal, les différentes couches de substrat, les longueurs et autres paramétres qui

définiront nos antennes.

E
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amcrmees T~
— Comment Retrieve | 0K I

|
I Optional Parameters | Cancel |

~Length————————————— ~ Layouts and Grid: Enclogure: Automatic Run Time Thickness ——
iy

[ Mo Pattern Beyond ‘Walls

Mo.0: Mo Side Wwalls

Uit T hd

Mo.1: Grid

Minirnum |1 e-006
r— beshing P.

Meshing Freq (GHz] I‘I Cells per wavelenath |2D Meshing Scheme IClassicaI ,l
Autornatic Edge Cells | AEC Dizabled

Mezhing Alignment | teshing alignment iz enabled with parameters: Aligning polvgons and dielectiics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14.9836, Refined
Size = 299792, Refined Ratio = 0.2

— Substrate Layer
Conductor Assurmption Lirit: |1UUUUUD Max DE: |500 Dizplay Margin: IU.2 Drefault Transparency | 1} Merge

. Mo 1. D Ztop=T1e+015  T=1e+015 Epzr=1 TanD(E]=0 Mur=1 TanD{M}=0 Sigma=(0, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=

Mo 0. G Ztop=0 Epgzr=1 TanD[E]=-0 Mur=1  TanD[M)=-0 Sigma=[4.9e+007, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=

— Metallic Stip Type:
Select/DeSelect All Batch Change Property

xxx Mo, 1: Tk=0.002 Epsr=1 TanD(E]=-0 Mur=1  TanD[M)=-0 Sigma=[4.9e+007, 0] Z3=0.0102041 Fd=0 Cmt=

I| - Dielectic Types

Convert from Infinite Substrate Default Transparency I 05

Template File
’7 | Open Save | ‘

Figure (111.6) : fenétre des parameétres basiques.

Nous allons choisir le millimetre comme unité de longueur sur cette fenétre. (voir
figure(111.7))

Length

[t i hl

Finimum |1 e-006

Figure (111.7) : 'unité.

Nous trouvons deux couches de substrat par défaut, c’est entre ces deux couches que nous

allons dessiner notre antenne se qui fait que le métal ce trouvera entre ses couches.

Pour cela que nous allons les définir comme étant du vide. (Voir figure(111.8))

E
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Substrate Layers

Conductar Assurnption Limit: |1UUUUUU tax DK |500 Display Margin: |02 Default Transparency | 0 Merge
Mo.1: D Ztop=1e+015  T=1e+015 Epsr=1 TanD[E]=-0 Mur=1 TanD[M)=0 Sigma=(0.0] Ei=0 Fd=0 Cmt=
Mo G Ztop=0 Epsr=1 TanDIE])=-0 Mur=1  TanDiM)=0 Sigma=[4.9e+007, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=

Figure (111.8) : couches des substrats.
Nous double cliquons sur la premiere couche de substrat qui est par défaut du vide.

Edit No.1 Substrate Layer S|

Comrnent || DK | Cancel ‘
Top Surface, Ztop 1e+015 Distance to Mo.0 1e+015 Dizstance to Mest lmi

Dielectic Constant, Epsr 1 Type Mormal = Froperty Dielectrics
Loss Tangent for Epsr. TanD(E] |0 CAL Limit 1000000 Factor 1
Permeability, bur 1 Enclosure Index | MNo.0 -
Loss Tangent for Mur, TanD(M] -0 [ 0.5 _ Color
Feal Part of Canductivity (s/m] |0 [¥ Prompt users for merging multiple thin layers for simulation eficiency
Imag. Part of Conductivity [s/m] |0 &dd Freq ‘ Delete | Remove Al | Irnpart ‘ Expart |
Freq[GHz) Epsr TanD[E] dur TanD[] Re(Sigmal) Im[Sigma)

Figure (111.9) : la premiere couche de substrat.

Nous cliquons sur ok pour valider les valeurs existantes, et nous double cliquons sur la

deuxiéme couche de substrat, ou nous allons saisir les valeurs suivantes :
Partie réel =0.

Partie imaginaire=0.

Et nous laissons les autres valeurs par défaut.

Nous avons sélectionné du vide pour la deuxieme couche du substrat.

*
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Edit No.O Substrate Layer S|

P | ok | Cancel |
Top Surface, Ztop 0 Distance to Previous M43 Distance to Mo |[1e+015

Dielectnc Constant, Epsr 1 Tupe Marmal = Froperty [ielectrics
Loss Tangent for Epar, TanD[E) |0 AL Limit 1000000 Factar 1
Permeability, kur 1 Enclozure Index |0 -
Losz Tangent for Mur, TanD(M] -0 Tremsseerey O _
Feal Part of Conductivity [z/m] d [v Prompt users for merging multiple thin layers for simulation efficiency
Imag. Part of Conductivity [s/m] |0 Add Freq | Delete | Remowe Al | Import ‘ E zport |
Freq [GHz] Epsr TanDIE)] kdur TanDiM] FelSigma) Im[Sigmal)

Figure (111.10) : deuxieme couche de substrat.

Nous cliquons sur ok, pour sauvegarder les valeurs saisies.

Nous cliquons sur ok dans la fenétre des parameétres basique pour y accéder a 1’espace de

travail que nous avons choisi (du vide dans notre cas).
b- Dessiner le dipdle
Apres avoir cliqué sur ok, nous aurons la fenétre de travail suivante :

Nous allons cliquer sur 1’icone rectangle ( ) qui se trouve sur la barre des menus, pour
dessiner le premier brin de notre antenne. (Voir Figure (111.11))

*
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£% Untitled - MGrid
File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim View Process Help

D EEG 2 =[]/ KA || bR X "B ST EAQEvSEn 5 T [E3"5 a8 8
FROEwi|[FXe@mE1OaaD|«=> 4 ]

dRho: 1.0836023E3
phi: 1136773387
dr: 1.321262606
theta: 33.61403201

Ol4] | =
[mN 1 [ [icoooon

O & =D Polygon

m

[+ List All Lapers

isjlecn0n o™ o280 0 da<414]

No.2: D Zlop=1e+015 T=Te+sD15  Epsr=1 TarD[E}=0  Mu=1 TanD(M}=0  Sigma=(0.0] Ei=0 Fd=0 Cmi=
Mo.1: D Ztop=15 T-16 Epsr=d.d TarD(E}=0  Mur=l TanDM=0.01 Sigma=(0.0) Ei<D  Fd=0  Cmit=
Mo.0: D Ziop=0 Epsi=1 TarD[E)}=0  Mu=1 TarD[M}=0  Sigma=I0.0) Ei=D Fd=0 Cmi=

=
N

3

=

*E Message | Geometry | Metalic Types  Substrates | Task List |

Drawing Mode mm  [100.00% |R2 COPYPEN [No Plane Wave Defined |

Figure (111.11) : espace de travail.

La figure qui apparait nous permettra de saisir les coordonnées et les longueurs de notre

antenne.
Longueur =28.5mm.
Largeur=0.5mm.

Rotation=0° Pour avoir I’antenne horizontale.

Et nous choisissons de positionner le centre en bas a droite du rectangle. (voir figure(111.12))

i Rectangle u |

— Reference Paint

Mo 0 ertes: (0,0, O]

H-coordinate I

o] O

-coordinate

Z-cooidinate

Reference Point A= Center LI

— Rectangle Properties —— E;I:E[Left Cormes
Length |28-5 Lower Right Carner
width 05 Upper Right Carner

Upper Left Carner
Fotation [deg.]  [n | ==L e |

After Built ILocation Fined ;I

Figure (111.12) : les références du centre et les longueurs du rectangle.

E
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Nous cliquons sur ok.

Nous avons notre premier brin comme la figure suivante le montre.

= 5aIS Mo - NEGrid

Fib Bt Paran [ped BREGE ENtly Pt Opn New Pries Hep
D@ 2w S 7 e BXCBYEER( ERES =Y BN O 90K e
H0E WRlan @ ==t ¢

Faeen 006w 628 30 82 &=44

¥ LetAlLme
Eededlas ]

Ivieda Lapr

Draving Mods r (10000 R COPYPEN W Plana Wi Dafned

Figure (111.13) : espace de dessin, le premier brin.

Pour dessiner I’excitation qui est une ligne de transmission, nous cliquons sur le méme

rectangle (**) et nous aurons la méme fenétre, nous allons saisir les valeurs comme suite :
Longueur=2mm. Largeur= 0.5mm.

Rotation=90°. Pour avoir I’adaptation verticale. (Voir figure(l11.14))

[ Rectangle u |

— Reference Point

0.0 Werkew: (0, 0. 0]

#rooordinate

‘r-coordinate

Z-coordinate

Reference Paoint Az ICenter LI
— FRectangle Propetties—————————————————
Width |05
Fictation [deg]  [ggf Cancel |
I After Built ILocation Fixed 'l I

Figure (111.14) : longueur du deuxiéme rectangle.
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Nous cliquons sur Ok.

Nous aurons la fenétre suivante, nous allons choisir aucune action. (voir figure(l11.15))

|~ N
Overlapped Polygons Detected . ﬁ

Mumber of Overlapped Folpgons: |2

Clean Them I Select Them | Highlight Therm Mo Action Cancel

Figure (111.15) : polygones qui se chevauchent.

Les deux rectangles s’afficheront sur notre espace comme suit : (voir figure(111.16))

D& TR Elw [ [ = CEEN R R IC G F AR RIEERE LSk YWmOKoa
Heomuwllas n=--4 ¢

[k
FIm
i

13
LT
=210
dhva 2 TEETIETE
i I7.0ETT0E1L
o NS
e 3

Fer Halp, prana F1 s [[0000%.  F2_COOAPEN Wa Plare Wi Dafrad

|
=
1 & Fegon

¥ LtALge
Brasdlyy ¥

Inieda Laper

e ey 000w (083000 E=<541

Figure (111.16) : brin et excitation.

Pour avoir la demi-antenne nous devons déplacer 1’excitation horizontalement. Pour cela nous

allons cliquer sur sélectionner (-i) qui se trouve sur la barre des menus en haut de la

fenétre, puis sur notre excitation pour la sélectionner, a 1’aide de la touche tabulation de notre
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clavier () nous déplacerons la fleche ( i) jusqu’au sommet droit du brin afin de préciser

la partie qui se collera au brin vertical. (Voir figure(l11.17))

= sang v - MG

Fio Bt Pomw [rgut G b Enidy Put Cotin Wew Fricess Hed
D& T EEm M e« B P8 W% a Y5 1 F N R E N
3 m AL S R 3= 4

SR & -
Hode

5 eiect Jach] B
M ociyar Mesh v
o s Qv

[Sekci Bl Edkin | =

— =—|-
= ARTETE -
1 o D P

 Let AL
Eesedlgs  *

wetalos |

e (100.00%  R2_COPYFEM Mo Flane Warea Dafned

Figure (111.17) : brin et excitation sélectionnée.

Une fois que I’excitation est sélectionnée nous cliquons sur la touche objet & déplacer ()
qui se trouve sur la barre des menus, puis nous placerons le curseur a I’extrémité du brin

vertical et on clique dessous pour le coller. (Voir figure(111.18))

% b o NG

O N T e——m———y

OES TV mEm c - i . . N - 9 2 " % T o8
from nlagn == ¢

——

- A O s s At

Figure (111.18) : brin et excitation déplacée.
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Dans la fenétre suivante nous avons les coordonnées X et Y de I’antenne que nous collons.

(\Voir figure(111.19))

Nous cliquons sur Ok.

Move Object Offset to Original b__(

S aved Infarmatian

H-offzet

% | 0
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Figure (111.19) : coordonnée de I’excitation déplacée.

L’antenne horizontale est déplacée, nous avons maintenant notre premicre moiti¢ de

I’antenne. (Voir figure(111.20))
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Figure (111.20) : 1a moitié de 1’antenne demi-onde.
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Pour avoir ’autre moitié nous allons dessiner I’autre brin et 1’autre excitation afin d’avoir la
demi-onde, comme nous avons une autre possibilité la plus simple c’est de sélectionner le

brin, le copier puis le coller, et on fera pareil pour 1’excitation.

Nous sélectionnons le premier brin en cliquant sur ( % ) sélectionner : (Voir figure(111.21))

AdeEdL En Pt Qptm Wiew Prowess beb
=" 5/ EFE e s eex TS WL & - i T E N o
B RS Q R -t

) FZ_COPHPE o Plann Wave Gefrad

et poiporn Medks

Figure (111.21) : brin sélectionné.

Puis on le copie en cliquant sur (') copier et finalement on appuyant sur ( B ) coller pour
avoir la section copié, nous aurons le deuxieéme brin que nous posons sur I’axe des X de la

surface de travail en laissant un intervalle de 0.125mm entre les deux brins. (Voir
figure(111.22))
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Figure (111.22) : un deuxieme brin en position.
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Nous laissons les valeurs données et nous cliquons OKk.
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AR agg B -+t

<0 Pogon

F# Listil Laneis
Elavated Laper _

i Incert aLajer

Safect Palpgon Moda Fm e RE_COPYPEN o Plne Wave Defred

Figure (111.23) : deuxieme brin crée.

Nous devons dessiner la deuxiéme excitation, pour cela nous allons sélectionner 1’excitation a

I’aide de I’icone de sélection (/% ).(Voir figure(111.24))
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Figure (111.24) : deux brins et excitation sélectionnée.
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Puis on fait la copie et on la colle au dessous du deuxiéme brin, comme suit: (Voir
figure(111.25))
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Figure (111.25) : création de la deuxiéme excitation.
Nous cliquons sur ok dans la fenétre qui apparait.

Nous aurons 1’antenne demi-onde comme suite. (Voir figure(111.26))
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Figure (111.26) : antenne demi-onde.
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Nous allons souder chaque brin avec son excitation pour cela nous devons sélectionner le

premier brin et la premiére excitation. (Voir figure(l11.27))
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Figure (111.27) : brin et excitation sélectionnés.

} i == | } .
Puis nous cliquons sur (_=) qui se trouve sur la barre des menus, ou en cliquons sur Adv

Edit=>advenced boolean operation=>union/merge
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Figure (111.28) : Assembler le brin et I’excitation.
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Nous aurons la figure suivante :

Merge Polygons b__<|
v Femove Inzerted Yertices after Merging k. | Cancel |
| nfarmatior

Total 2 polygons are zelected.

Figure (111.29) : confirmer 1’assemblement des deux polygones.
Nous cliquons sur ok.

Nous ferons la méme chose pour le deuxieme brin et son excitation nous aurons notre antenne

comme suit;
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Figure (111.30) : antenne demi-onde fini.

c- Créer les ports d’excitations :
Nous avons notre antenne demi-onde, maintenant nous allons définir ses ports, pour cela nous

cliquons sur (port) qui se trouve sur la barre des menus puis nous choisissons port pour un

groupe, comme suit : (Voir figure(l11.31))
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EF'crrt| Optim  View Process Help
Define Port...

Port for Edge Group...
Selected Rectangles for Horizontal Localized Port...

Selected Edges for Extension Port..,

= 4 I & =

Selected Rectangles for Vertical Localized Port...

Figure (111.31) : définir les ports.

Nous aurons la fenétre suivante, nous choisissons dans régime d’intégration la case extension

avancé et nous laissons les autres valeurs par défaut:

r = x

1
— De-Embedding Scheme — Extension Scherme Parameters
& Advanced Extension Cellz on De-embedding Arm |5
Reference Plane Shift IEI Cancel |
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" Estension for Waves Negative Level IND-13 Z=1.5 ;I
| " Vertical Localized — Eeneral Extension Port Parameters [Applied to Al Estension Parts] ————————— I
v Auto ddjustment Good Reference I'I 0 ;I
™ Horizontal Localized . .
kin Extenzion IE vI ki Length R atio |3 vI
80 Ohms for Waves Maw Extension |20 -
[5 B .

Figure (111.32) : régime d’intégration.

Cliquons sur Ok, et on sélectionne le port sur I’excitation, comme suite : (\Voir figure(l11.33))

E



Chapitre III : Simulation des antennes sous IE3D
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Figure (111.33) : premier port positif défini.

Nous avons notre premier port (port positif), nous allons sélectionner le port négatif en
cliquant sur port puis définir le port négatif, comme cela :

Port] Optim  View Process Help
Define Port..,
v Portfor Edge Group...

Selected Rectangles for Horizontal Localized Port...

— L & =

Selected Edges for Extension Port...
Selected Rectangles for Vertical Localized Port... W
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=

v Define Megative Port
Multiple Positive Port M
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Drop Last Port D

Ports Properties...
Change Port Orders...

Delete Port

Figure (111.34) : définir le port négatif.
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Nous cliguons sur port négatif puis nous sélectionnons notre deuxiéme port on aura Ceci :
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Figure (111.35) : I’antenne demi-onde adaptée.
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Notre avons fini le dessin de notre antenne demi onde nous allons passer maintenant a la

simulation proprement dite.

d- Simulation :

Nous allons passer a la phase finale, nous devons d’abord enregistrer le travail pour pouvoir

simuler.

Nous appuyons sur file=> save as ou directement en appuyant sur ( = ) pour

I’enregistrement. (\Voir figure(111.36))

File | Edit Param Input AdvEdit Entity Port Of

File Edit Param Input AdvEdit Entity Mew Ctrl+M
DEHES| 22 =W T Ctris0
A Save Ctrl+5
Save As..,
| Enregistrer

Figure (111.36) : Enregistrement.
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Une fois que notre travail est enregistré nous cliquons sur ( ESt ), hous remarquons que la

touche simuler (i) est devenu utilisable. (Voir figure(111.37))

File Edit Param Input AdvEdit Entity Port Optim  View Process Help
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Figure (111.37) : simulation.

On clique dessous et nous aurons la fenétre suivante dont nous saisissons la fréquence du

maillage 3Ghz, les autre valeurs nous les laissons par défaut.

Nous cliquons sur entrer et nous aurons la fenétre des gammes des fréquences. Nous

saisissons les valeurs suivantes :

Fréquence de démarrage : 1GHz.
Fréquence finale : 3GHz.
Nombre de fréquence : 101

Nous aurons le pas en fréquence : 0.02 GHz automatiquement.
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TR . S R L R

teshing Parameter.

Meshing Freq (GHz] Iﬂ Automatic Edge Cells | AEC Disabled
|

Scheme: IEIassicaI hd l

Cells/w/avelzngth |2D — - - — — -
. Meshing Alignment | Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning polygons and dielectrics calls meshing, Max Layer

Digtance = 0.0005, Regular Size = 3.26247, Refined Size = 0650494, Refined Ratio = 0.2

[ Enable FASTA Edit FASTA Parameters | FASTAInfo  4/0/1/07/-05/1) Min. Cells: |6 (58 with AEC)
M atriw Solver Adaptive Inteli-Fit
IAdaptive Symmetic: Matrix S olver [SMSa) j ’V v Enabled Large Errar IIJ.DEIE Srnall Erar ID.2 dB
~After Setup Post-Frocessing
| nvoke Local IE3D Engine | ¥ wiaiing Unti Finished { [ rvoke MODUA =l
r Frequency Parameters [ 0 /0]~ [~ Excitation and Temination
B | No| FreqlGHz) | |N0.1 Port ‘wave Source = 1/0 [¥/deq], Z=[50,0] ohms, Zc=50 ohms j Madify |

There are no items to show in this view | [ Output File

File Base: [ \UserstmicromediahD esktop'master Zvmémairehchapitre [ll'artenne demi-onde projet
Sirulation Input File [zim] Proces Log File [log) Simulation Fesult [.sp)

[~ Current Distribution File [.cur) IND Mear Figld Calculation j IND Lumped Model Dutput

=

[~ Radiation Fattarm File [ pat) Awvalable Lumped Quantties | Use Defaul | Default Modsl: |
¥ Save S-Parameters into FastEM Data ASCIl Output Parameters | Actual ltems for The Struchure: 0
r Optimization Definition
Total Objectives: 0 Yariables: 0 Scheme  |Adaptive EM Optimizer j ™ Keep Open
Retrigve |
I j Inzert | Hemaove | Append | Hemave AII|

—Job Priority

~ FastE i Design and EM Tuning Sething

I Mormal

+] _ Defire | _ Definesi |

bme Style | Include Tune Indices j Total Sets: Default |

 Process Priarity

I Marmal j ‘

0K |

Cancel |

Enter Frequency Range

Start Freq [GHz] |1 0F. | Cancel |

EndFreq(GHzl |2

MNumber of Freg 101
I % Linear

Step Freq [GHz) I 0oz ™ Exponential

Figure (111.38) : entré les fréquences.

Nous cliguons sur Ok, nous aurons la figure suivante ou nous cocherons sur le motif de

remplissage de rayonnement comme sulit :
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Figure (111.39) : fenétre des fréquences.
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1.3 Résultats de simulation :
Nous cliquons sur Ok, plusieurs fenétres s’ouvriront :

1- Notre antenne en 3D :

- Structure View EEX

i
HE R &L= & PR

Colors Layers

For Help, press FL__|Angles : (-60, -40, 0) Scale : (100%, 100%, 100%) 100%
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i démarrer € £ @ [ hall fathalesn = Zel mMa.. | - hbh.gea - Mand e hhhi1 - MGrid

Figure (111.40) : antenne demi-onde en 3D.

2- ParameétreS :
Pour avoir le parametre S de notre antenne, nous cliquons sur control qui se trouve sur la

barre des menus de la fenétre des fréquences puis nous choisissons afficher les graphes

comme suit : (Voir figure(l11.41))

Control | Process View Help

Frequencies... Ctri+F
Define Display Data... Ctrl+D
Define Display Graph... Ctri+G
Define E{/}play Smith Chart... Ctrl+C

Terminating Impedance...

Display Frequency Markers...

Display Toggle Ctrl«T

Figure (111.41) : affichage des graphes.
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Nous aurons la figure ci contre dont nous allons choisir dB and phase of S-parameter puis

nous cliquons sur Ok. (Voir figure(111.42))

’ Display Parameters

Current Design ID: |

Magnitude and Phase of Y-Parameters

Real and Imaginaty Parts of Y-Parameters
Magnitude and Phase of Z-Parameters
Real and Imaginary Parts of Z-Parameters
Maanitude and Phase of S-Parameters

Real and Imaginary Paits of S-Patameters
VSWR

Magnitude and Phase of Z for S-Parameters
Real and Imaginary Parts of Z tor S-Parameters

0

Lo |
_ Concel |

Figure (111.42) : choisir le graphe a afficher.

Nous décocherons la case angle pour avoir les valeurs en décibel seulement, puis appuyons

sur Ok. (Voir figure(111.43))

Display Selection ﬂ :
Display ID: |
Selected i v “Fitra the Dt Freq. Markers Interval |5 'I

I~ Apply Selections to AllFiles ¥ Save to Default

o]

v dB[S(1.1)]
I~ AnglS(1.T)

Cancel I
Select All I
Remove Al |

Figure (111.43) : section d’affichage.

Nous aurons le parametre S11 de notre antenne demi-onde

E
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— dBIS{1,1}]

0 0
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4 4
G G
g g
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10 10
12 12
14 14
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Frequency (GHz)

Figure (111.44) : Le parametre S11.

Sur cette figure nous remarquons que la meilleure fréquence de résonance de notre antenne
est 2.5 GHz.

3- Impédance d’entrée :
On se propose d’afficher le graphe de I'impédance d’entrée en fonction de la fréquence pour

cela nous cliquons partie réelle et imaginaire du paramétre Z de la fenétre des parametres
d’affichage puis sur Ok. (Voir figure(II1.45))
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Display Parameters

Current Design 1D:

Magnitude and Phase of Y-Patameters
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Magnitude and Phase of S-Palameters

Real and Imaginary Parts of S-Parameters

dB and Phase of S-Parameters

VSWR

Magnitude and Phase of Z for S-Parameters
Real and Imagnary Parts of Z for S-Parameters

S A
Figure (111.45): choisir le graphe a afficher.
Nous cliquons sur ok.
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Figure (111.46) : Graphe de I’impédance d’entrée en fonction de la fréquence.
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4- Diagramme de rayonnement en 2D :
Pour voir le diagramme de rayonnement nous ouvrons la fenétre vue de motif: (Voir

figure(111.47))

o PanternView - Par¥iewl

Fie Edb View Cisplay Window Hep
bj=a| ¢ B

=+ Radiation Patterns - PatView! =13

Figure (111.47) : choisir le diagramme a afficher.

Nous appuyons sur display puis nous choisissons modéle en 2D

s PatternView - PatView1

File Edit Yiew EEEEPN Window Help
2D Pattern... Shift+2
30 Pattern,.. Shift+3
Directivity s, Freguency Display. .. shift+0r
(aain Vs, Frequency Display. .. shift+G
Conjugate Match Gain vs. Frequency Display...  Shift+M

atchbient Woltage Source Gain vs, Frequency Display... shift+y atihalE 30N sameditoutputhpatchbientalt. pat

Axial Ratio s, Frequency Display... Shift+a
Efficiency Ws. Frequency Display. .. Shift+E

Conjugate Match Factor Ws. Frequency Display...
RCS ¥s, Frequency Display. .. Shift+R.

Mormalized RiZS Vs, Frequency Display, .. Shift+

Figure (111.48) : choisir le diagramme a afficher.

Nous aurons toutes les fréquences que nous avons choisies (de 1 a 3) nous choisissons la

fréquence qu’on veut voir par exemple 2.5 GHz :

E
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M Pattern Display Zl
Toldl Sekected. 1 Disiete Al
Fle | FwaleHsl [Pai [ETol [Eihen [Eghi [Flei [Eog | -

trarsakini 40 [ ] O ] [

travealini 50 L | [ | [

lavakini ED O a O a O

tavakini 70 O O O O O

traeakini BD [ | [ | [

tavakini 0 L M| O | [N

lavalini O a O a O

ki 1o | ] [ ] [

traealini 120 | 1 [ 1 [

lavakini 130 O O O O 0O

tirvakini 10 O | O O O

traveaini 150 | ] ] [

Ieabini 160 L | O | O

lizrealkini i O O O O O

tareakini 26 Al [ ] [ ] [

travvalini ] ] | [ | [

bavahn 1 O O O O O

tizrakini a0 O O O O [

trawalkini an [ | | [

Ingwakini a0 L | O | [ e

Ackdtonal Data 521 Ted 0 Pk Slyle EEII!I - Scake Slye [dB|Gan) -
Dolicn db |Cushom| Bass IUi
f* 20 Pati=in I Fielaba Yactoiz By li
" fwa A
= " [ Digplap Makez on Cutves:
™ ol [ Displap &verage Gain i Pest Gain
o o [ %]
 Azimuth
End Angle ]

(% Elevation

Sheodagle [0 | Cencs |

Nous cliquons sur ok.

!}khwﬂlmm

D= | tj@

Figure (111.49)

: tableau de fréquence.
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Ehevation Pattern Gam Deplay
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Figure (111.50) : diagramme de rayonnement en 2D.
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5- Diagramme de rayonnement en 3D :
Pour visualiser le diagramme de rayonnement en 3D, nous revenons sur la fenétre motif de

vue et nous choisissons modele en 3D. (Voir figure(111.51))

= PatternView - PatView1
Fle Edt View QUS0Cl Window Help

2D Pattern, .. Shift+2
EEJ = Shift+3

3D Pattern...

.= Radiation Dvectidty Vs, Frequency Display. ., shift+0

Gain ¥s. Fraquency Display. . shift+G

1] Conjugate Match Gain vs, Frequency Display,..  Shift+M
ANTENNE DE  yoltage Source Gain vs. Frequency Disglay..,  Shittsy  [2thalE SDVDEMI-ONDE \output\BNTENNE DEMI-ONDE FROJET pat

I Alal Ratio ¥s, Frequency Display... Shift-+

Efficency Vs, Frequency Display... Shift+E

Conjugate Match Factor Vs, Frequancy Diplay. ..

Figure (111.51) : choisir le diagramme a afficher.

Nous aurons la fenétre suivante :

3D Pattern Selection |z|
Total Files: 1 3D Digplay Quantity
@ 30 Pattem
- 1] d 3D . .
Freq (GHz) | ID and Fils Name Boundary Tr.: £  Azial Ratio
1 CADocuments and Settingshlabo\Bureauthali fatihalE 3D4samedita " Fadar Cross Secton
15 C:ADocuments and SettingslabotBureaushalil fatihalE 30 samedito Scale Style IdBi [Gain] vl ¢ Momaled RCS
2 C:ADocuments and Settings'labo'Bureauthalil fatihalE 30 zamedi'o
242 C:ADocuments and Settings'labo'Bureaushalil fatihalE 30 zamedi'o
26 C:ADocuments and SettingstlabotBureauthall fatihalE 30 \zamedio dB [Custam) Base ID  Polaization
3 C:ADocuments and Settings'labo'Bureauthall fatihalE 30 zamedio
Radius Size |2UU IE-totaI LI
Z-fsis Height I‘I 50 [~ Fotate Vectors By IU
Zoom Factar |1
ok
Max(dB] [.24 2536 -
< ] > Step(dB] |05 Cancel |

Figure (111.52): parametre pour vue en 3D.

Nous choisissons true 3D puis nous cliquons sur ok, nous aurons le diagramme de notre

antenne demi-onde :

E
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5 PatternView - [PatView1:2] - FIX)
T Fle Yiew Windaw Heb - B %
Di=(al 4| e

M| Al

E-luid, dEl

al &7 & 2]

Pattem (D rawain
Fie 1 GHz)
Magritude ol
Cobr 4BiGan)

Anges : (61, 93, 0) Scale : (100%, 1007%, 100%) 100%
Ready am

Figure (111.53) : diagramme de rayonnement en 3D.
Le rayonnement est fort sur les cotés et nul au centre.

6- La distribution du courant :
Pour visualiser la distribution du courant nous ouvrons la fenétre MGrid : (Voir figure(111.54))

= travaillini:1 - MGrid [BEE
Fie Process Yiew Help
D W K E e AL e 7 e
Sedect Pobgen
Mode

W ListalLapern |
Elodod Lawe v

nzert 5 Layar

!5 EIEILBI =m_3.41556% P2 COPYPEN Mo Flana Wave Defined

Figure (111.54) : I’antenne demi-onde.
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Nous cliquons sur processus qui se trouve sur la barre des menus et nous choisissons

affichage de la distribution de courant :

w Wiew Help

| Display Structure. .. Shift+5
mmmm| Display Current Diskribution. .. Shift+C
Display 30 Mear Field Distribution. ..  Shifk+3
Display 2D Mear Field Distribution. .. Shift+2
Pattern Calculation. .. Shift+pP
Mear Field Calculation. . Shift+n
Display S-Parameters. .. Chrl+Shift+3
Display Radiation Pattern, .. Crrl+5hift+P
Display Geametry File, .. Ckrl+Shift+G
Display Log File, . Ckrl+3hife+L
Merge 5-Parameter Files. ., Chrl+AlE+5
Merge Current Distribution Files...  Chrl+AlE+C
Merge Radiation Pattern Files. .. Chrl+alk+P

Figure (111.55) : choisir le diagramme a afficher.

Nous aurons la fenétre suivante : (\Voir figure(111.56))

Current Distribution Display Parameters

|.-ﬁx'-.-'erage Current Distribution ﬂ
Mo, Frequency [GHz) Layers: Undefine All
2 15 WMo 1:Z2=0
3 2
4 2.42
5 26
[ 3
Range | Define All |

Feed Netw.:.rkl Mot Attached
Source |"v"|:||tage Source j %] Change Al |

Mo,  Magnitude Fhaze RelZsz] Im[Zz] Zc
1 2 ] 50 0 50

Finite Dielectricz Dizplay

| Dizplay “ire Frames ﬂ Ok I Cancel

Figure (111.56) : parametre de distribution de courant.
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Nous cliquons sur la fleche qui se trouve en haut de la fenétre et nous choisissons scalar
current distribution animation comme suit :

Current Distribution Display Parameters

|.-’-'-.'-.ferage Current Diztribution ﬂ
Average Current Distribution
Wector Current Distribution

Average and Yector Current Distrbution
Scalar Current Distribution &nimation

Wector Current Distribution Animation
Scalar and Vectar Current Distribution Animation

] 2E
G 3

R ange | Drefine Al |

Feed Metwark, | Mot Attached
Sounce |"¢'-:u|tage Source ﬂ [+] Change Al |
Mo

Magnitude  Phaze RelZz] Im[Zz] £
1 2 1] a0 1] 50

Finite Diglectics Display

| Dizplay Wwire Frames j (] | Cancel

Figure (111.57) : paramétre de distribution de courant.

Puis nous cliquons sur ok.

Nous aurons la distribution du courant : (\Voir figure(111.58))
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Current Density Scalar Anbmatian

2R

Poet | Meatvsl | Anctvs [ Megtiel [ Anctrei | MeaiFien | aro | 2ra [ Ree) [ n2a [ Ze ]
1 2 o 000 nams teEx w0 0 om

Forreln, ress el [Angies s (4, -1, 01 Scals < (100%, 100%, L00%] _[100%

Figure (111.58) : La distribution de courant.
Le vert indique que le courant est fort a I’entrée de I’antenne et faible a ses extrémités.

Ce qui termine la simulation de notre antenne demi-onde de fréquence de 2.5 GHz.

2. Antenne patch:

Les antennes planaires ou patch sont utilisées lorsqu'on veut réduire I'encombrement d'une

antenne, notamment sa hauteur au-dessus d'un plan de masse.

2.1 Cahier des charges :

Nous voulons concevoir une antenne patch résonnant a 2.4 GHz avec un substrat de €,=3.4 et

tg E=0.002 et une hauteur h=1.524mm. (Disponible sur le marché). Elle est alimentée par une

ligne microstrip et adapté par encoches.

A partir de la, on déduit les grandeurs suivantes :

[

2 /e

c 2
L 2f: \/£r+1 '

Zin= Z, COS(%yo) :

@
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Figure (111.60) : antenne patch.

Epaisseur du substrat. Ztop 1.524
Constante du diélectrique. &, 3.4
La tangente du diélectrique 0.002
Longueur du patch .L 34 mm
Largeur du patch. W 30 mm
Profondeur. D 13 mm
Largeur d’une encoche. S 1.357 mm
Largeur de I’adaptation. T 2.75 mm
Longueur de I’adaptation. F 29 M

Table 2 : les propriétés de 1’antenne patch.

2.2 Schéma explicatif de création d’'une antenne :
Nous avons plusieurs facons de dessiner I’antenne patch :

lere méthode : Dessiner 1I’antenne en forme de rectangle puis couper un morceau afin de

placer notre adaptation et laisser un écart pour les encoches :

@
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AR ENXEERE R X -
. -

Figure(l11.61) : premiére méthode de dessin d’une antenne patch.

2eme méthode : Dessiner quatre rectangles a 1’aide des coordonnées de leur centre, qu’on

soudera par la suite :

—

Figure(l11.62) : Deuxiéme méthode de dessin de I’antenne patch.

@
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Nous dessinerons notre antenne sur logiciel en suivant la deuxiéme méthode. Nous allons

dessiner le premier rectangle qui a une longueur de 30mm et une largeur de 21mm qui

sera placé au centre (0 ; 0).

L=30

0(0;0)

Figure(l11.63) : premier rectangle de 1’antenne patch.

Nous placerons le deuxiéme rectangle qui doit étre collé au dessous gauche du premier et
qui a une longueur de 12.25mm et une largeur de 13mm, donc les coordonnées de son
centre sont (-8.875 ;-17), de la méme fagon nous allons dessiner le troisiéme rectangle qui
aura les coordonnées suivantes (8.875;-17) et qui sera collé au dessous droite du

rectangle, on finira par I’adaptation qui sera au milieu des deux rectangles

O 0:0)

Figure (111.64) : schéma de I’antenne patch.
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3eme méthode : Dessiner le premier rectangle au centre puis les trois rectangles a 1’aide des

coordonnées des sommets du premier :

Pour dessiner le deuxieme rectangle on appuie sur shift+A pour avoir une fenétre ou nous
saisissons les coordonnées du premier sommet du nouveau rectangle (-15 ;-10.5) puis sur
shift+tR pour saisir les coordonnées du deuxiéme point qui suivra 1’axe vertical (0;-13)
finalement nous cliquons sur shift+F pour saisir les coordonnées du point qui suivra I’axe
horizontal (12.25 ;0), puis le dernier point( 0;13) on aura notre rectangle collé en dessous

gauche du premier rectangle, on fera la méme chose pour les autres rectangles.

0(0:0)
AT 35?_;0‘;\
A(-15:-10.5) D(15;-10.5)
B(0:-13) T(1225:0) E(0:-13)

B'(0;-29) C'(2.75;0)

Figure (111.65) : schéma de I’antenne patch a déssiné.
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2.3 Lancement du logiciel
Pour lancer notre simulation nous allons passer par les mémes étapes que nous avons faites

LELBH)

pour I’antenne demi-onde. Nous cliquons sur Zeland ( = ) pour ouvrir la premiére fenétre
de notre logiciel.

a- Création du projet
Nous cliquons Mgrid (@[) pour ouvrir I’espace de travail.(Voir figure(l11.66)).

B = |

B untitied - Marid
File Edit Param Input AdvEdit Entty Port Optim View Process Help
0= TR ="Ww g

&= R

5el OpeninFie
for existing circuit

Sel Basic Parameters

inPatams menu for
e circuit

here are no items to show
in this view.

[ List Al Lapers
Elevated Layer hd

z
2 Message [Goomety | Metalic Types ] Substrates ] Task List
For Help, press F1 mm  |100.00% R2_COPYPEN |No Plane Wave Defined

Figure (111.66) : fenétre Mgrid.

Puis nous cliquons sur nouveau ( O ) pour commencer un nouveau projet, nous aurons la

fenétre des parameétres basiques dont nous choisissons notre unité de longueur qui est le

millimétre puis une nouvelle couche de substrat en cliquons sur ( 1) puis nous saisissons les

valeurs suivantes:
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comnes: ==

Comment Retrieve | Ok, |
‘l Optional Parameters | Cancel |
Length Lapouts and Gridz Enclozurez Automatic Bun Time Thicknesz

Unit o - ™ Mo Pattern B eyond 'wWallz ] e

Mo.1: Grid Mo.0: Mo Side wialls

Minimum  |1e-008
Meshing Parameters

Meshing Freq (GHz] 1 Cells per Wavelength |20 Meshing Scheme ’m‘
Automatic Edge Cells | AEC Disabled

Meshing Alignment Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning polygons and dielectrics calls meshing. Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14.9896, R efined
Size = 2.99792, Refined Ratio = 0.2

Substrate Layers

Conductar Assumption Lirmit: | 1000000 Max DE: |500 Display Margir: (0.2 Default Transparency ] Merge
Mo. 1. D Zop=1e+015  T=1e+015 Epsr=1 TanDI[E)=0 Mur=1 TanDiM]=0 Sigma=(0, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=
Mo 0: G Ztop=0 Epsr=1 TanD[E]=-0 Mur=1 TanDM]=-0 Sigma=[4.9e+007,0]  Ei=0 Fd=0 Cmt=

Insert Mew Substrate Layer by Top Surface Z-Coordinate

S | ok | Cancel |

Top Surface, Ztop 1.524 Distance to Mo.0 1.524 Distance to Mo 1 |Te+015
Dielectric Constant, Epsr 34 Type Mormal = Froperty Dielectrics
Logs Tangent for Epsr, TanD(E] 0,004 AL Limit 1000000 Factor 2 4000088

Fermeahility, tur 1 Enclosure Index | Mo, -
Lozz Tangent for Mur, TanD[M] |0 T lﬂi _

Real Part of Conductivity [s/m)  |U W Prompt users for merging multiple thin layers for simulation efficiency
Imag. Part of Conductivity (s/m] |0 Add Freq | Delete | Remove &l ‘ [rripart ‘ E =part |
Freq [GHz] Epsr TanD[E] P uar TanD[M] RelSigma) Im[Sigma)

Figure (111.67) : création des couches de substrat.

Nous cliquons sur ok, pour garder les valeurs saisis. Puis sur la fenétre des parametres

basique nous cliquons sur ok afin de pouvoir accéder a 1’espace de travail, la ou nous allons

dessiner notre antenne.
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- Comment Retrieve | oK |
I Optional Parameters | Cancel |
— Length Layouts and Grid: Enclozure: Automatic Run Time Thickness——
iy iy
Unit T - [ Mo Patterm Beyond Walls B
Mo.0: Mo Side walls
Finirnurm |1 e-006
r— Meshing P.
Meshing Freq [GHz) I‘I Cells per W avelength |2D Meshing Scheme IEIassicaI 'l
Automatic Edge Cells | AEC Dizabled
Meszhing Alignment | eshing alignment iz enabled with parameters: Aligning polygans and dielectiics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 10,108, Refined
Size = 20212, Refined Ratio = 0.2
— Substrate Layer
Conductor Assumption Lirit: I'I aoaaoo Max DE: |500 Dizplay b argin: IU.2 Default Transparency | 1} Merge
Mo. 2 D Ztop=1e+015  T=1e+015 Epzr=1 TanD(E]=0 Mur=1 TanD{M}=0 Sigma=(0.0] Ei=0 Fd=0 Cmt=
Mo.1: D Ztop=1.524 T=1.524 Epar=3.4 TanD[E)=0.002 Mur=1 TanD(M}=0  Sigma=(0.0) Ei=0 Fd=0 Cmt=
Mo. 00 G Ztop=0 Epzr=1 TanD[E]=-0 Mur=1 TanD[M]=-0 Sigma=[4.9e+007, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=
— Metallic Strip Type
Select/DeSelect All Batch Change Property
wax Mo 1 Tk=0.002 Epar=1 TanD(E]=0 Mur=1  TanD{M]=-0 Sigma=[4.9e+007,0)  Zs=0.0102041 Fd=0 Cmt=
— Dielectric Type:
Convert from Infinite Substrate Default Transparency | 05
Template File
’V| Open Save | ‘

Figure (111.68) : parameétre basiques.

b- Dessiner le patch

Nous allons sélectionner le carré ( ) sur la barres des menus pour dessiner le

premier rectangle de notre patch qui a les dimensions suivantes :

— Reference Paoint

Mo 0 Wertex: [0, 0, 1.524)

*-coordinate I

u]

“-coordinate I

u]

Z-coordinate I

1.524

Reference Point &= I Center

|

— Rectangle Properties

Length IBD

width |21

Fotation [deg.] ID

Cancel I

Aifter B uilk Ianatinn Fized

|

Figure (111.69) : longueur de I’antenne.

E
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Fie Edt Paam input AgcEdL Ertky Part Optm View Process bel
D& TR ="Wwm g e [} ] 2" AQ T (2]
= EAUER G R == ¢

[ =
w145
w152 L
e 035 Y
dp 145 -
de 1524 -
ditha: 14916353
phic 1103 5704344
dr: 2732504631 Iz
hete 443052648
(=]
LY
<
I
<
o]
a
L=
2
-]
o
E
" Liskal Lapers ]
[Elaveted Ly =]
Insert a Lajer

Extend the layout In - draction wm_ 7.90485% Rz_COPYPER No Pl Wave Defined

Figure (111.70) : le premier rectangle.

Nous avons le premier carrée, nous cliquons sur carrée () pour le deuxiéme avec les

dimensions suivantes :

Rectangle @

Reference Paoint

Mo 0 Vertes: [-8.875, 17, 1.524]

#-coordinate | 2875
Y-coordinate | A7
Z-coordinate | 1624

Feference Point s | Center

Rectangle Properties
Length 11225

width |13
Ratation [deg.] ||:|

Cancel

&fter Built |L|:u:ati|:|n Fired j

Figure (111.71) : les longueurs de 1’antenne.

Sur la fenétre qui apparait nous cliquons sur aucune action :

=
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Overlapped Polygons Detected

Mumber of Overlapped Polpgons: 2

Clean Them I Select Them | Highlight Them | Mo dction | Cancel |

Figure (111.72) : deux polygones qui se chevauchent.

Et nous aurons nos deux rectangles qui se positionnent de la fagon suivante :

2 5ans nom - MGrid [AEE
Fie Edt Paan Inpd AdwESL Ertly Pot Oplin Wiew Process Hel
CEHE 28 =Ww IR EE |- L] = AL | 1L TR T g

=3 @A Ea QB ==& ¢

O = 4

O BN
O 1 Euomomo
[ el |50 Palagon

Beesn DO0wole »0@|daC4d/

M List & Layms }
Ekvatedlaes =]

Insest a Layer

Drasing Mode. S 451706 RE_COPVPEN Mo Flans Wave Defred

Figure (111.73) : création d’un deuxiéme rectangle.

Nous rajoutons le troisieme rectangle qui aura les mémes dimensions que le deuxieme mais

qui se positionnera sur 1’autre sommet :

Feference Point

Mo, 0 Wertex:

H-coordinate | 8.875

“-coordinate | A7

Z-coordinate | 1.524
Reference Point & | Center 7

Rectangle Properties

Wwidth  [13

Rotation [deg.] |D Cancel

After Builk |Loc:ati|:m Fixed -

Figure (111.74) : les longueurs.

=
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Nous cliguons sur aucune action sur la fenétre qui apparait et nous aurons les trois rectangles
comme suite :

= sans nam - WGrid [AE
Fie Edt Faam Input AcvEdt Ertiy Port Optim Wiew Process Hely
DCEHE 728 =Ww g - B = el b 1L R T [ris

8 EABEEG D -+ ¢t

phic 151 255654
dr. 20 2466015

theta: 85 72546133
[NRE] 2

O BlE

O 1 Eoooann

1 & WD Paugon

e eea 000w (28 »08(LE<4/

M List & Lapers ]
Elvaled Laes =)

et sLaper |

Craving Mode S 451708% RE_COPVPE Mo Flans Wave Defrod

Figure (111.75) : troisiéme rectangle.

Nous allons dessiner I’adaptation de ndtre antenne qui se positionnera au milieu des deux

rectangles et qui aura une largeur de 5.5 mm, on fixe les coordonnées X et Y a 2.75 pour la
centré.

Reference Point
Mo 0 Vertew: [0, -11.75, 1.524]

*-coordinate | 0

“-coordinate | 1175

Z-coordinate | 1624
Reference Point As | Center

Rectangle Properties

=l

Width |2.75
Fiatation [deg.] ||:| Cancel

After Built |Ln:n:ati|:|n Fized ﬂ

Figure (111 .76) : les longueurs.
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Nous cliquons sur aucune action sur la figure qui apparait puis nous aurons la figure suivante

Fie Edt Faam Input AdvEdt Entity Port Optim View Process Helo
DEHS 2 ="Wm J e e B
= A lRlag R B -+ ¢

<= sans nom - MGrid [BEE

colEmaE N a T 1A

Sadiedt watices by definng a rectangle sndasing tham T 45170E% RZ_COPYPEN Mo Alane Wave Defined

&

VS a<44

e ecen 0o dw e 8 20

% Lict &0 Lapars
Elvaedlayer =)

Insert.a Laper |

Figure (111.77) : création de 1’adaptation.

Pour ajouter une longueur a 1’adaptation nous cliquons sur le bouton sélectionner le sommet (

¥ : . A .
=+ 1) qui se trouve sur la barre des menus puis nous sélectionnons la partie que nous voulons

agrandir comme 1’image suivante le montre :

Figure (111.78) : sélectionner 1’adaptation.

-
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o . . . . C oy ~d
Nous avons sélectionné la partie a agrandir, nous cliquons sur objet a déplacer (= ), nous
aurons un schéma que nous pouvons manipuler avec notre souris.

= sans nam - MGrid EE&)
Fie Edt Peoem Input AcvEdt Ertty Port Optim View Process  belo
DEEHE 2 ="m © “* [l TS W e 7]
EmEaan -+t
o y
ul
e
Paiugon
% Loal e |
Elavaied Laer -
Inseit aLaper
Move Qipects Mode T |4.51706% RZ_COPYPEN N0 Plane Wawe Defined

Figure (111.79) : agrandir 1’adaptation.

Nous cliquons sur I’espace de travail et nous aurons une fenétre des coordonnées X et Y de la

nouvelle longueur que nous allons remplir, nous choisissons une longueur de 29mm :

Move Object Offset to Original

WWamning: Failed to snap to wertex & aved |nformaticn

Heoffzet | 0

% 0

“-nffet = T 0

Z-offset [=1524] | 0 Z | 0
After Move

Toggle Get Saved Yalues |
" Objects Remain Selected
f* Objects De-Selected Cemee]

Figure (111.80) : la nouvelle longueur.

Voici notre antenne patch avec les quatre rectangles que nous avons schématisé :
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Fie EdL Paan Inpu pub AcvESL Enbly Port Jekim View Pro el
0w & ‘?k"_‘"’l ;,.IKF—‘ - ST RN 04
= EUuEag® « =+t
2l :l'. >
1.52¢ L
" : Y
-
theta: 60 16161 3 o
 HREEE e
1 D
o poygn
L]
[
<
o
[#]
&
&
L]
o
=
% List & Lopers
ElatedLaer  *
Inzert a Layer

Drawang Mode: 2.8231T% RZ_COPYPEN Mo Flane Wave Definad

Figure(111.81) : I’antenne patch.

Nous allons assembler les parties en une seule. Pour cela nous cliquons sur sélectionner ( x )

puis nous cliquons sur les rectangles afin de les sélectionner:

Figure (111.82) : antenne patch sélectionnée.

@
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Nous avons plusieurs facons de les souder soit nous cliquons sur le bouton unir sur la barre

== . . .
des menus ( =) afin de les assembler, comme nous pouvons aussi cliquer sur le bouton

droit de notre souris et choisir unir ou en passant par modifier ( AdvEdit) puis choisir

opération booléen avanceé puis union.

Undo Chrl+L
Change Dimension Scales...
Flip Coordinates...
Copy Chr+C Shift Structure...
Paste Chrl+Y _
cut e Rectanglization Alt+Shift+R
u y
Delete Del Connection 3
Select Connected 3
Objects Property... Alignment 3
Change Z-Coordinate. .. Shift+7 Check Polygen Overlapping... Alt+Shift+K
Mave ObjECtS Shift+M Cut Overlapped Polygens... Alt+Shift+ 0
Focus on Mexk Laver.,.. Fz Check Twisted/Multi-Looped Polygons
Divide Multi-Looped Polygons...
Check Connection Ale+Shift+C
. Mesh Selected Palygons...
Cuk Overlapped Polygons. .. Alt+3Shift+0 5
Merge Selected Polygons
X X . Merge 3
Build Holes and Wias from Selected Palygons...  Al+shift+H o :
emove Inserted Vertices
Conwerk Polvgons in Shape. ..
Separate Polygons...
Exit Create Edge Cells... F&
Escape Align Polygen Divisions and Meshing... F9
Offset Polygons... F10
Set Moving Reference Yertex
. . . Dig Rectangular Hole... Alt+5hift+D
Shift Maving Reference by Wertex Shift+Tab 2 s
Shift Maving Ref by Pl Tah Build Holes and Vias from Selected Polygons.., Alt+Shift+H
! NG RETErEnce Ly Folygan a Build Multilayer Vias... Alt+Shift+V
Wariable For Selected Objects Build Holes and Vias from Selected Polygons... Alt+Shift+H
Build Multilayer Vias... Alt+Shift+V
Cut into Palygon on Edge...
Build Via Connection on Edges...
Interseckion ChrlE Advanced Boolean Operations 3 Union/Merge Ctrl+"+"
Difference Build Path... AltShift+T Difference G-
Exclusive OR Chrl+] Build Wire Path.. AlteShifts W Intersection Cerle
Cuk Pglyggns Fid Continue Straight Path... Alt+Shift+U Brclusive OR By
Continue Path Bend... Alt+Shift~B Cut Polygons
Partition bry Bisector F7 Build Connecting Path At Shift+ N
Edge Cells Fa

Figure (111.83) : assembler les rectangles.

Voici la structure de notre antenne patch :
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Figure (111.84) : Antenne patch assemblé.

c- Créer les ports d’excitations :
Nous allons passer a I’alimentation, nous cliquons sur

Port=>port for Edge Groupe

Port | Optim View Process Help
Define Port...
v Port for Edge Group...

Selected Rectangles for Horizontal Localized Port...

— I @ |

Selected Edges for Extension Port...

Selected Rectangles for Vertical Localized Port...
Selected Edges for Honzontal Localized Port...
Define Horizontal Localized Port Between Points...

Build Vertical Localized Port by Polygon
Ground Port Conversion...

v Define Negative Port N
Multiple Positive Port M

Define Reference Plane
Drop Last Port D

Ports Properties...

Change Port Orders...

Delete Port

Figure (111.85) : définir le port.

-
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Ou en cliquant sur (L@) qui se trouve sur la barre des menus nous aurons la figure suivante ou

nous allons choisir extension avancée puis nous cliquons sur ok.

De-Embedding Scheme @

De-Embedding Schemes E stenzion Scheme Parameters 0
Cellz on De-embedding &rm |

+ Advanced Extension

| Cancel
" Extenszion for MMIC

Wertical Localized Scheme Parameters

" Lacalized far MbIC | J
" Extension for Waves | J
“ Vertical Localized General Extenszion Port Parameters [Applied to All Extension Portz]

v Auto Adjustment Good Reference |1 0 ﬂ
" Harizontal Localized ) .

bin Extension |5 w»| MinLength Batio |3 -
" B0 Okms for Waves Max Extenzion |20 -

Figure (111.86) : Le régime d'intégration.

Nous sélectionnons I’adaptation et nous aurons notre port :

Figure (111.87): antenne patch avec adaptation.
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Notre avons fini le dessin de notre patch onde nous allons passer a la simulatio

Afin de passer a la simulation nous devons d’abord enregistrer notre travail et cela en cliquant

sur enregistrer ( & ) et choisir un nom a notre projet.

d- Simulation :

Une fois le travail est enregistré nous cliquons sur échapper ( EL) puis sur simuler (i .

Nous aurons la fenétre suivante ou nous choisissons une fréquence du maillage 3GHz et 30

cellules par longueur d’onde, puis nous cliquons sur enter pour choisir la bande de fréquence

et nous saisissons les valeurs suivantes :

Mpshing Parameters
Meshing Freq (GHz) |1 Automatic Edgs Coly | AEC Disabled
e T ]
Methg Abgrment mmwumﬂw:.ﬂmmm:mmm ol Lot
P w— Clazsical = Distancs = 00005, Regua Sive = 325247, Fefined Se = 0650434, Fefned Ratio = 0.2
I Enasble FASTA Eclt FASTA Parametart I FASTAInfe M 7/-050) Min Cell: 655 with AEC)
Mlatice Sobrer Sedapiive InteliFi
|| | [Admptive S permetiic Matrie Sobeer [5MSa) =] || P Ensbled  LageEne  [0.005 SmalEnor 02 &
l Al Setup Past-Procesing
[tevvokie Locad IEZD Engine | ¥ whalting Lintl Firished [1rvvcke MODLA -]
Fremuercy Paamsten: (040 Excitation and Terrination
0| Ma FrealGHz) |r: 0.1 Powt: wans Sourcs = 10 [fdeg]l Z=050/00 chms. Zc=50 abms ;l M
Thete ane ra bems ba show i Bt veew g Filst
Fils Baze: T\ sers\mecromedialD eskbop'mastes Pmémonechapine [l \andenne demi-onde: proget
Simiaton Ingut Fie |.sm) Proses Log Fie | log] Semulation Resn [ sp)
I Cusent Disibasion Fle[ess]  [NoMNear Fied Caicusion | |No Lumped Model Dutpas |
[~ Fadstion Patiem Fils [ pai} Avadable Lumped Quaniities | Use Defouk | Dielouk Modals |
¥ Save S-Paiamsten into FastEM Data ASCI Dulput Paramebers Achual b bd The Stnaschae: 1)
Optrizaton Defrition
|)'-\.'5WI'|'¢ EM Opltimizes Ll I™ Keep Open
Caphwe |[ Enter | Detets |
FLEK. Viarisbds Bound Fachse _ Reee |
I = | | | |
ok Priosty . - =
FattEM D and EM T Sel
[Homa =] | i uring Sellig 5 | | 0k

Fibs Mot Stte [Inchucks Turm Indices

Enter Frequency Range

Start Freq [GHz) |1 (n] 4 I Cancel I

End Freq [GHz] |3

Mumber of Freg I'I 01|

' Linear
Step Freq [GHz) | 0oz " Exponential

Figure (111.88) : la plage de fréquences.
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Nous cliquons sur ok, et nous cochons la case motif de radiation et nous cliquons sur la

touche ok sur la figure qui s’affichera :

| Meshing Patameters
Meshing Fieq (GHz) | Automatic Edge Cels IAECDiubN
Cols/\Wavelength |30 Meshing I Meshing % & enabled with parameters: Algring polygons and delecincs cals meshing, Max Lager
Scheme:  [Classca e B 0005, ey Son 3 25047 b S « 0 G504, Red ok 02
™ Enable FASTA ea FASTAPaameters | FASTAlo  [4/0/1/07/05A) Min Cel: 656 weh AEC)
Matsic Sobver -Adagtive [rieliF2
[Adaptive Syenmmtin: Matvec Sciver [SMSa) -l ¥ Enabled  LageEmee (0005 SmolEm (02 . -]
Alter Sebup Post-Procatsng
|lrvoke Local IE30 Engne | Watng Unti Firished |invoke MODUA >l
Fraquency Paametees [0/ 101 ) Excitation and Temmnation
Tl No |  FreqlGHz) . [No1 Port: Wave Source = 1/0 (V/dag). Z+[50,0) ohens. Ze=50 chs > M I
O1 £l | - Output Fies
02 1w I Filo Base:  C\Usees\macromedia\Deskiop\master 2mémore\chapstie [l\antenns dems-onde progt
13 14 Simudation Irgast Fle  sen) Proces Log Fie [log) Sedation Result [ sp)
04 108 I~ Curert Distibusion Fie [cu)  [No Nea Fieid Cakcudation v | | No Lumped Model Output -~
15 108 ™ Radution Pattem Fils [ pat} Avalsble Lumped Quartities | Use Defat | Defait Models |
e 1
= ; ::i ¥ Save S-Paameters into FasEM Data ASCH Outpes Pasameters | Actual ltems foe The Stucture: 0
| : Optmzation Defirition
= ?0 : :g e . I.‘uixfnc EM Dptimees _'_I I™ Keep Open
On 12
m 2 Al ‘):) 3
Captue || Enter | Delate |
ALK Vasiable Bourd Faclor _Raeve |
| =l J ¢ J | |

Job Pricety FastEM Design and EM Tuning Settrg
Process Protty

I"m File Name Style ‘Irc:hde Tune Indbces

Radiation and Excitation Parameters

—angle
— Total Theta's: 37 — Tatal Phi's: 37

Mo.1 Theta = 0 [deg] Mo.1 Phi =0 [deg)
Mo.2 Theta = 5 [deg]

Mo.2 Phi = 10 [deq] .
M3 Theta = 10 [deg] _ AddTheta |||He2B =10 fdeg) _ AddPH |
Mo.4 Theta = 15 [deqg) Mo.4 Phi = 30 [deg]
Mo.5 Theta = 20 [deg] Celete Theta | Mo.5 Phi = 40 [deg] Delete Phi |
Mo.6 Theta = 25 [deqg) Mo B Phi = 50 [deg]

Mao.? Theta = 30 [deg) Mo.7 Phi = B0 [deg)
Mo.5 Theta = 35 [deg] Select Al | Mo.8 Phi = 70 [deg) Select Al |

i[53

(e

Mao.9 Theta = 40 [deg) | Mo.9 Phi = 80 [deq] el
— Coordinate Transformation Final Ground
1t Azimuth ID »-Dffset IU I Add 2nd Bewwd
Permittivity 1

1zt Elevation ID -Offget IU Permeability 1

Catductivity [=/rn) 'IUUU—

2nd Azimuth ID Z-Offset ID Antenna Height 1800
— Excitation and Termination
IWave Source LI

Mol Port: wWave Source = 1/0 [V/deg). Z=(50.0] ohms, £c=50 ohms
Carmzel I

Figure (111.89) : parametre de rayonnement et d’excitation.
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2.4 Résultats de simulation :
Apres la simulation nous aurons plusieurs fenétres qui s’afficheront :

Notres antenne en 3D :

= =13

B AL @ &[S A B - &
Lo for Poipgon Lavers:

Far Help, press FL Angles = [-60, 40, 0) Scale : (100, 100%, 100%:) 100%

Figure (111.90) : antenne patch en 3D.

1- Parametre S 11:

—— T aBIS(1.1)]

=
i3}

Frequency (GHz)

Figure (111.91) : paramétre S11.
Notre antenne patch rayonne a 2.4GHz. C’est bien ce que nous voulons.

2- Diagramme de rayonnement en 2D :
Nous cliguons sur modéle 2D sur la fenétre vue de motif :

F
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- PatView1
File Edit Wiew BEEERS Window  Help

02| g 2D Pattern,.. shift+2
3D Pattern, .. Shift+3

.= Radiation Directivity ¥s, Frequency Display. .. Shift+Lr
Gain Ws, Frequency Display. .. Shift+3

Conjugate Match Gain ws, Frequency Display...  Shift+M

atehbient Yoltage Source Gain vs, Frequency Display. .. Shift+Y
Auial Rakio Ws, Frequency Display. .. Shift+a&

Efficiency ¥s, Frequency Displaw. .. Shift+E

Conjugate Match Fackor Vs, Frequency Display. ..

Figure (111.92) : les diagrammes a afficher.

Nous aurons un tableau de toutes les fréquences que nous voulons voir, hous cochons la

valeur 2.4GHz puis cliquons sur ok.

2D Pattern Display E]
Total Selected 1 Delets Al
File | FreqiGHz) [ Phi | E-Total | Etheta | E-phi [ Edeft [ E-vight | A
patchb a0 ]} ]} ]} O O
patch 100 ] ] ] ] O
patchb, 110 ] [} [} O
patchb... 1z O | | | O
patchi... 130 ] ] [} (]
patchb, 140 [ O O | O
patchb... 150 [ [} [} ] O
patchi.. 160 ] (] (] ]
patchb 1o [ [} [} O O
patchb.. 2.4 A1 [} [} [} O
patchb, o v [} [} O
patchb... 10 O O O O O
patchb... 20 [} [} [} ]
patchi, 30 ] ] (] (]
patchb... 40 [} [} [} ] O
patch. . 50 ] ] ] ] O
patchb ED [} [} [} O O
patchb... 70 O O O O O
patchi... 20 ] ] (] (]
patchb,. a0 ] ] ] O O 3
Additional D sta Set Totat O Flot Styde | Cartesian Plot - Scals Style |dBi [G &in] -
T dB [Custom) B ase o
& 2D Pattemn [ Rotate Wectors By
" Asdal FAatio .
~ [V Display Markess on Curves
e [ Display Awerage Gain & Peak Gain
Direction StartAngle  |-180
" Azmuth EndAngle [180
= Elewati
evaten StepAngle [0 Cancel

Figure (111.93) : liste des fréquences.
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Nous aurons le résultat suivant :

—s—/  patchbient, I=2.4{GHz}. E-total, phi=0 (deqg)

(1B80—@) =
7.5 2.5 -2.5 -T.5 -12.5 -47.5 -12.5 -T.5 -2.5 2.5 7.5

'\"-'»Qg
]

) e
G Og\ _’_//_/,//G o

oons L

Elevation Pattern Gain Display
(B}

Figure (111.94) : diagramme de rayonnement en 2D.
Nous proposons de le voir en 3D.

3- Diagramme de rayonnement en 3D :
Sur la fenétre vue de motif nous choisissons motif en 3D, nous aurons la fenétre suivante :

3D Pattern Selection [‘S__(I
3D Display Quantity

Tatal Files: 1 Pattern Style |LIE
f+ 30 Pattem
Freq [GHz] | 10 and File M ame Boundary |Yes - ™ Awial Ratio
1 C:A\Documents and SettingstlabohB ureauthalil fatihalE 304zamedivo ™
1.18 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 304 zamedio Secale Style |dBi (Gain) - ~
15 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 30 \zamedio
2 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 30 \zamedio
2% C:\Documents and S etfingslabo’Bureauthal fatihalE 30\samediia o8 [Custom] Base |0 Polarization
2.4 C:A\Documents and 5 ettingsilabohBureaushali fatihalE 304samedio o
246 C:A\Documents and SettingshlabotBursaubhall fatihalE 3D4samediv Radius Size |200 |Eota
278 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 30 \zamedio
249 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 30 \zamedio Z-Azis Height |150 [~ Ratate Vectars By
3 C:A\Documents and Settings'labohB ureauthalil fatihalE 30 \zamedio

=l
’7
Zoom Factor 1

Mar(dB] |.24 7781

< ¥ Step(dB] |- Cancel

Figure (111.95) : les paramétres du diagramme de rayonnement en 3D.
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Nous choisissons true 3D sur la case style de motif, nous cliquons sur ok

= PatternView - [PaiView:3] SEE

T Fie View Window Heb

Djs(@| ¢ =@

B wjalal Lz & 2
i

E

{90,90)

Reaty

Figure (111.96) : diagramme de rayonnement en 3D.

La simulation de notre antenne patch est finie.

III. Conclusion
En se basant sur le chapitre précédent nous avons lancé le logiciel IE3D et nous avons simulé

premierement 1’antenne demi-onde, nous 1’avons schématisé en suivant les étapes de la
simulation puis nous avons défini ses ports et avant de la simuler nous 1’avons enregistré.
Nous avons réeussi a avoir les résultats de notre simulation, les parametres S, diagramme de

rayonnement et la distribution du courant.

De la méme fagon que nous avons simulé I’antenne patch, nous avons vu les résultats

paramétre S et diagramme de rayonnement.

F
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Chapitre IV : Mesures en hyperfréquences

I. Introduction:
Les paramétres S sont Vérifiés grace a un appareil qui est I’analyseur de réseau, sur le plan

réel notre antenne doit avoir des valeurs proches a celles trouvé par le logiciel.

Dans ce chapitre nous allons présenter 1’instrument de mesure qui est I’analyseur de réseau,
son fonctionnement et son schéma puis nous passerons aux mesures des parameétres S de nos
antennes (demi-onde et patch), comparer les reésultats a ceux trouvé théoriqguement, puis
vérifier les diagramme de rayonnement a 1’aide d’un banc de mesure de diagramme de
rayonnement.

II. L’analyseur de réseau
L’analyseur de réseau est un instrument de mesure qui permet de déterminer les parameétres S

d’une antenne ou la caractérisation d’un objet sous teste.
I1 existe deux grandes familles d’analyseur de réseau :

» Un analyseur de réseau scalaire ouvre le monde des signaux réfléchis et montre
beaucoup d’artefacts sur les cables, connecteurs et antennes. Il donne acces qu’aux

modules des parametres S.

< AN
“ CRONON
" e
: %! [0 [0 - B
= m-fxe
®© ® 06 ©®
=

» Un analyseur vectoriel est capable en plus de mesurer la réponse en phase des signaux
du dispositif en tests. Il donne les parameétres S qui s’affichérent en diagrammes de

bode et abaques de smith.
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III. Principe de fonctionnement:
L’analyseur comporte une source radiofréquence qui produit un signal incident auquel est

soumis le composant & tester. Ce dernier répond en réfléchissant une partie du signal
incident et en transmettant la partie restante. S’il s’agit d’un composant passif, une partie
du signal transmis est absorbée, révélant ainsi un dispositif avec perte (ou type

« dissipatif »).

Soient deux ondes représentées en valeurs instantanées par :
a= Acos(wt + @a)

b=Bcos(wt + @b)

Si la fréquence est trop élevée (a partir des 100MHz), on ne peut mesurer directement les

déphasages relatifs. 1l faut donc effectuer une transposition en fréquences plus basse.
a’=A’cos(Qt + ¢'a)

b’=B’cos(Qt + ¢'b)

Il faut cependant respecter :

A’/B’=A [Bet(p a— ¢'b) = (pa — b)
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Comme les analyseurs de réseaux permettent d’effectuer des mesures sur des plages de

fréquences importantes, il y a nécessit¢ d’un étalonnage des amplitudes et phases en fonction

de la fréquence de mesure.

IV. Schéma de mesure:
L’analyseur de réseau est constitué d’un générateur vobulé (changer périodiquement la

fréquence d’une tension négative) et un détecteur large bande ou sélectif. Comme la

figure le montre :

HP 83752 B HP B757 0
L ] 3 3 O
Rf owt A B R
QOO
Synthetined Sweeoper
Deteoteur
/B—{__.‘—‘ f
Pont
M directif
Splitter o
antenne

Le générateur travail avec des fréquences entre 0.01 et 20GHz, on lui branche le splitter
qui a deux entrées, une vers le détecteur qui sera reli¢ a I’analyseur de réseau et I’autre au

pont directif qui a une entrée branchée a notre objet sous test et une sortie a ’analyseur

réseau.

V. Erreur de mesures:
Le principe décrit plus haut suppose que les composants utilisés soient parfaits c'est-a-dire

sans perte et de caractéristique fréquentielle idéale. En pratique, les mesures effectuées
contiennent un certains nombre d’erreurs qui peuvent étre, suivant les cas, corrigeés.

L’ensemble des erreurs existantes est regroupé en trois grandes familles :
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1. Erreur de mesures systématiques :
Elles sont dues aux imperfections de I’analyseur, elles sont invariantes dans le temps

et peuvent étre corrigés numériquement. On peut citer :

e Les erreurs de réponse en fréquences dues aux différences entre les réponses
en fréquences des récepteurs utilisés pour les mesures des différents rapports
de grandeurs.

e Les erreurs de fuite résultent des fuites d’énergie entre les chemins des
signaux.

Dans les mesures de transmission, ces fuites sont dues a la diaphonie entres les
ports de test.

Dans les cas de réflexion, elles sont dues aux défauts de directivité des
dispositifs internes de séparation des signaux.

e Les erreurs d’adaptation d’impédance sont dues au faisque les impédances des
ports de I’analyseur ne sont pas exactement ¢gales a I’'impédance du systéme
sur toute la gamme de fréquences. Des erreurs d’adaptation d’impédance de
la source se produisent du cété source du composant soumis au test, tandis que
des erreurs d’adaptation d’impédance de la charge se produisent du coté

charge.

2. Erreurs aléatoires :
La principale cause est le bruit interne des composants, ces erreurs sont imprévisibles

car les variables en fonction de temps ne peuvent pas étre corrigés.

3. Erreurs de dérivé:
Les deux principales causes sont les variations de température et 1’utilisateur. Elles

sont corruptibles numériquement.

VI. Les mesures sur I'analyseur de réseau :

1. Antenne demi-onde :
Nous avons le paramétre S donné par notre logiciel qui montre que notre antenne rayonne

a 2.5 GHz.
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—1 dB[S{1,1)]

A0 Lo S S e e
4z L S— S SR S T . S
An N R e S I e

A6 R S S e e LS

-18
1 1.258 1.4 1.75 2 2.258 25 2758 3
Frequency {GHz)

Nous allons mesurer la fréquence de notre antenne demi-onde fabriquée au laboratoire

avec les dimensions données a 1’aide de I’analyseur de réseau HP 8757D.

Voici le banc de mesure réalisé :

On voit bien que la fréguence de notre antenne est 2.5GHz :

E
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La simulation du paramétre S11 de I’antenne du laboratoire montre que les résultats de
mesure effectuée a 1’aide du banc de mesure sont satisfaisants et correspondent aux résultats

souhaités.

2. antenne patch:
Avec ’analyseur de réseau nous allons mesurer le parameétre S11 de ’antenne patch de la

méme fagon que pour I’antenne demi-onde.

-~
B

2080808EHT

VII. Banc de mesure du diagramme de rayonnement :
Vérifions le diagramme de rayonnement de notre antenne a 1’aide du banc de mesure de

diagramme de rayonnement, il est composé d’un émetteur 1a ou nous plagons notre antenne et

d’un récepteur qui mesurera le rayonnement de cette antenne.

E
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L’émetteur qui porte I’antenne tourne grace a un moteur pas a pas, de cette facon le récepteur
capte le rayonnement de notre antenne de toute les directions, grace a un ordinateur relié a

I’analyseur nous aurons le diagramme de rayonnement.

Emetteur :

Récepteur :

Banc de mesure du diagramme de rayonnement complet :

E



Chapitre IV : Mesures en hyperfréquences

1. Antenne demi-onde
Nous positionnons 1’antenne demi onde sur 1’émetteur et de I’autre coté le récepteur.

Nous allons comparer les deux diagrammes de rayonnement, celui que nous avons obtenu
par la simulation et celui trouvé pratiquement :
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Nous remarquons que les deux résultats sont identiques, ce qui confirme les résultats de la
simulation.
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2. Antenne patch
Nous positionnons 1’antenne patch sur I’émetteur :

L’antenne tournera pendant que le récepteur capte son rayonnement, nous aurons le

résultat suivant :

B | X Ba | 2 ||| F | A -

v [==d
=
@HOHJZONTAL RUN

@ e [9)

Comparons le résultat trouvé avec la simulation a celui trouvé avec le banc de mesure du

diagramme de rayonnement :




VIII.
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——  patchbient. 1=2.4{GHz). E-total, phi=0 {dea)

180 —
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Elevation Pattern Gain Display
{dBi)

Les résultats en pratique confirment ceux trouvés avec la simulation.

Conclusion :

La simulation du paramétres S11 de I’antenne du laboratoire montre

mesures effectuées a 1’aide de 1’analyseur scalaire et celles effectuées a 1’aide du banc de

mesure du diagramme de rayonnement sont comparable.

A T’aide de I’analyseur de réseaux HP83752B, une mesure du parameétre S11 a pu étre

que les résultats de

effectuée. Cette mesure permet de voir a quelle fréquence la réflexion est plus faible.

Grace au banc de mesure du diagramme de rayonnement, une mesure du rayonnement

électromagnétique peut étre effectuée. Cette mesure permet de voir la représentation

graphique de répartition du rayonnement dans 1’espace.

Les résultats des tests sont satisfaisants, les fréquences de résonance de nos antennes et leur

diagrammes de rayonnement correspondent a peu prés a celles des simulations.

*
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale :

Le domaine des télecommunications a connu un progres technologique au cours des derniéres
années grace a la forte demande de la population et de I'industrie. Les antennes figurent parmi
les applications de ce domaine qui ont attiré plus d'attentions. Elles sont des éléments
indispensables pour assurer une opération d'émission ou de réception des ondes
électromagnétiques dans un milieu environnant quelconque. Elles sont présentes dans tous les
systéemes de communication sans fil.

L’objectif de ce travail est la maitrise du logiciel IE3D que nous avons appliqué pour la
conception d’une antenne demi-onde travaillant & une fréquence de résonance de 2.5GHz, et

d’une antenne patch résonnant a 2.4 GHz.

Ce logiciel de simulation électromagnétique IE3D (Integral Equation Three Dimension)
nous permet de faire la conception et la simulation électromagnétique d’antennes en
visualisant les résultats obtenus rapidement et avec une précision suffisante. Le IE3D emploi

la méthode des moments pour la résolution des équations de Maxwell.

Dans le premier chapitre nous avons présenté quelques généralités sur les antennes, leurs

caractéristiques principales et les différents types d’antennes.

Dans le deuxieme chapitre nous avons présenté les différentes fonctionnalités du logiciel
IE3D, son utilisation et le rdle de chaque fonction que nous avons utilisé pour réaliser nos

simulations.

Aprés la présentation du logiciel nous avons fait les simulations des deux antennes, en
commengant par I’antenne demi-onde, que nous avons dessinée, simulée et vérifié son cahier
des charges. Puis nous avons fait de méme pour I’antenne patch. Ceci a été 1’objet du

troisieme chapitre.

Dans le quatrieme chapitre nous avons présenté les deux instruments de mesures que sont
I’analyseur de réseau et le banc de mesure du diagramme de rayonnement, qui nous ont
permis de vérifier les résultats de la simulation (paramétre S11 et diagramme de
rayonnement). Nous avons remarqué que les résultats des mesures concordent avec ceux issus

des simulations.
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