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Antenne pentacle pour les applications radars de prévention routiére, qui permet le choix d'un fonctionnement soit simultané ou
alternatif dans les deux bandes X et KU, alimentée via un connecteur SMA femelle de type JACK a un seul accés. L'invention
concerne une antenne originale symbolique de substrat rectangulaire et de patch en pentacle. C'est un dispositit d'émission récep -
tion électromagnétique permettant de rayonner en Ultra Large Bande ULB en utilisant un connecteur coaxial permettant d'avoir un
meilleur gain, deux larges bandes passantes, une taille réduite, une bonne adaptation pour les bandes de fréquence X et KU avec
un colit de production faible. Elle est constituée d'un seul patch en pentacle relié a la sortie par une sonde coaxiale. L'antenne est
alimentée directement par un connecteur coaxial Le point d'alimentation est uni & un connecteur SMA (Figure 7) inséré dans le
plan de masse permettant par la suite d'augmenter le gain, la directivité et la bande passante. Le dispositif selon I'invention est par-
ticuliérement adapté aux applications radars de contréle des contrevenants aux limites de vitesse opérant dans les bandes X et KU.
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Titre : Antenne pentacle originale avec double
fonctionnement simultané ou alternatif dans les bandes
X et KU pour la prévention du trafic routier

DESCRIPTION ¢

La présente invention concems un svmbele national sous forme antenne tmprimée originale
miniature tirde de la forme du deapesu marocain o dédide aux applications de prévention de la
circulation routiére dans les deux bandes X ot KU simultandment ou alternativement. Notre antenre
présente de bonnes camotéristiques en termes de hande passante, coefficient de réflexion, rapport
¢ ondes stationnaires of rayonuentent omnidirectionnel.

Parmt fex amtenngs développes au cours de ces dermidres anndes qui font objet de
nombreuses recherches of développaments, nous pouvons citer les anterwes micro-rubans dont |
forme et les dimensions leurs permettent d'étre intégrés dans les modules d'émission ¢t de rem.ptm.l
sur e mérne substrat.

Les différents Systémes radar, tels que fe radar 3 syuthdse douverture (SAR), radar imagerie
naveti& fes radars de onuoit roytier ef dautres systémes de communication sans fil fonctionnent dans
fes bandes Ku et X, Les antennes micro-rubans sont les promiéres oplions de cette bande de frégquence
eievae conanie en bande X en raison de son faible cofit, son poids 1ger st sa robustesse.

Les antennes nucro-rubans sont Pun des antennes fes plus couraniment atilisées en rason de
nombreux avantages tels que la égdreté, lears faibles volts de fabrication, wne configuration plane
la capacité d"éire intégrer dans les circoits imprimées microoudes.

Alnsi, cos antennes sont trés appropriés pour diverses applications telles que les systémes de
comnumication sans 11, les téléphones celhilaires, les systdmes de commumnication par satellite ot les
systénies radar.

Afin détablir la linison de communication entre un utilisatewr ¢t le radar de contrdle des
digsses de circulation des voltures dans les veles routicres, seules les fréquences sélectionnées
euvent Stre aitlisées. En général, Tes bandes de fréquences qui mn’vimmem 4 ceite fin comprennent la
anume de fréquences comprise entre 8GHz et 18GHz Celles-ci comprennent les bandes X, KU
iilisées 4 des fins de communication et & trés haute fréquence (UHE).

ie) "’.3 ~4

p

Dans cet objeetif, wne noovells sntenne sous forme d'un pentacle originale simple &

niniaturisée destinge 4 des applications aux systémes radary de contrdle routier est congue of proposee.

{oidée originale it de concevoir une antenne sous forme de drapeay maroomn avee des
parameires de mncepzion optimauy choisis pour afteindre les dimensions compactes aipsi que les
meitlcures caractéristigues posq;bic\ telles que haute efficacite de rayonnement, un gain &eve, ste,

Notre cahier de charges de la réalisation a 6t basé sur les exigences des systémes UHF qut
présente de bonnes performances sur la bande de fréquence alloué & U'LUHFE par la conumission IEEE.

Les antennes existantes sont failes par des stractures planaires qu sont difficiles & metire en
ceuvre et présentent un encombrement ef des problémes de réalisation. Par consequent, ces antennes
sont de grande taitle, de grand poids ef d'un colt de réalisation important.

La présente invention d antenne pendacle a pour bt les applications radars et principalement
les radars powr contedler les countrevenants sux Hmites de vilesse, opérant dans les bandes de
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fréquences 90Hz ot 18GHz Ces radars servant 2 mesurer la vitesse des véhicales gt de remédier 4 des
wnconvenients sur les émetteurs actuels, en permettant de remplacer les antennes existantes par
d’autres de faible taille, de fuible poids et pour un colit mininuim, tout en conservant leur utilisation
dans les bandes de fréquences alloudes et en satistaisant les exigences des normes en terme
d*adaptation, de bande passargte, du gain ef finalement des ouvertires de rayounernent.

Objectifs, carsctéristiques ¢ avantages de Uinvention ressottiront de la description qui va
sutvreg, donné 2 titre d"exeraple von lunitatit] en référence aux llustrations indexées dans lesquel

(f}

» Lafigure 1 tHustre la structure de antenne pentacle ;
a) Face supériewre by Face de elté

= Ia figure 2 représente le résultat de simulation pour leo coefficient de réflexion %, de

Pantenne pentacle.

La fzguxc 3 représente le résultat de simolation poar le TOS de Pantenns pentacle,

» Lafigure 4 rspre»::fne le résuliat de simudation pour le gain de Pantenne pentacle.

« La fig igure § illustre fos résultats de diagranune de rayonnenient 213 et 31 de Vantenne
pentacie.

= L3 figure & Hustre les résultats de la distribution des champs B et Hde!l
al L-Lgmp E b)Y Champ B

= La figure 7 représente le type de connectenr uttlise, 3 titre d'exemple un conmecteur SMA
coaxiale,

* Lo tableau 1 montre Penscimble des parametres obtenus de 1"antenne pentacle

3

‘antenpe pentacle,

Fa référence & la figure 1, Pantenne est réalisée sur un substrat FR4 epoxy de largeur W(l) et
longueur L(2) avec une constante didlectrique 6544 et d'épaissear h (3).L'antenne se compose dun
pateh sous forme pentacle avaut des caractéristiques optimales et des dimensions réduites.

La permiitivité &, est choisie de telle sorte qu'elle nous donne un meilleur rendement et une
grande largeur de la bande de fréquence. Un connecteur SMA coaxiale est utilisé pour "alimentation
afin d'augmenter la bande passante et le gain. Cetle antenne est adaptée aux applications radars de
contrdle des contrevenants aux limites de vitesse, spéoialement et sinultandment dans les largeurs de
bandes X et KU,

La forme de patch est similaire & un pentacieﬁ . Les différents pavamddres tels que
coeflicient de réflexion, TOS, le gain, diagramme de rayonnement en 2D o 3D, distributions des

champs E et H sont siinulées et présentés.

»

La conception de Pantenne néoessite les caleuls de hase pour le dimensionnement, lg choix de
ia structure et la simulation qui nous penvet Cavantage doptimiser la struchue choisie. Llobjectif
consiste essentiellement & concevoir une antenme large bande pour les applications dans les deux
handes X ef R

Nous avons effectud la shoulation avee le logiciel HFSS. Nous avons chotst un substrat,
caleulé la largeur, la longueur, constante didlectrique effective, ce qui nous a permus daveir la
structure proposée ci-dessus dans la figure 1.Les résultats des différents paramétres de V'antenne sont
présentés dans les figures ci-dessous.

La figure 2 monire la variation da coefficient de réflexion 8y; de lantenne proposée. Nous
notons que pour S;,i<10dB Panterme est bi-bandes, la premdére bande qui s'étale de 882GHz a
10.92GHz est alloude & 1a bande X présentant une largeur de 2.1GHz ¢t une fréquence de résopne &
$.37GHz. La deusiéme bande s’étale de 11.1GHz & 17.97GHz est alloude & la bande KU, qui est irés
utilisge dans le contrdle routier et Cautres applications radars, présentant une largear de 6. 87GHz avec
plusicurs fréquences de résonances & 11.77GHz, 12.97GHz, 14.27GHz et 153.93GHz. Eo efftt, ke



WO 2017/155378 PCT/MA2017/000005

caractéristique de la bande ultra large nous a permis de couvrir les applications en bande X et en bande
KU, et plus précisément notre objectif qui est le contrdle routier 4 fravers une antenne radar.

La figure 3 présente la variation du TOS en fonction de la fréquence. La valeur du TOS est
inférieure & la valeur 2 le long des deux handes de fréquences, ce qui justifie la bonne adaptation de
notre antenneg,

Sur la figure 4, la vanation du gain en fonction de fa fréquence est iflustrée. Les bonnes
valgurs obtenues sur toute la bande de fréquence qui nous intéresse, qui est [8GHz-18GHzZ], sont trés
satisfaisantes pour Dapplication en question.

Les deux bandes alloudes X ot KU est une caractéristigue innovante de cette antenne car les
antennes patchs micro-rubans existantes présentent des bandes passantes trés étroites,

La figure 5 illustre les diagrammes de rayonnement de Pantenoe pentacle aux fréquences
9.37GHz, 11.77GHz, 12GHz et 1593GHz dans les deux plans B et H. Le rayonnement est
relativement  stable sur toute la bande de fréguence. Nous remarquons un  comportement
ommidirectionnel presque stable sur la bande de fréquence étudice. Un comportement bidirectionnel
dans un plan principal ot onmidirectionnel dans Mautre, voir divective, ce g auwrail pour conséquence
une bonne couverture.

La figure 6 illustre la distribution des champs E et H dans des divers points au niveau de
I"élément de rayonnement.

Le tableau 1 nous montre 'ensemble des paramétres obtenus pour noire antenne pentacie,
ainst que les caractéristicues technigques,
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REVENDICATIONS

Une antenne  sous forme d'un pentacle en technologie microruban destinde 3 des
applications aux systémes radars de contrdle routier caractérisée en ce que
*  Sa géométrie comme suil

Une zone (1) de substrat FR4 epoxy avee une constante didlectrique £/~4.4 de
largeur W(1) et de longueur 1{2) et d’épaissear h (3).

Une zone (2} un patch sous forme pentacle

Une zone (3) un plan de masse complet.

»  Sonalimentation est au centre du penctale via un seul connecteur SMA

e Sa dimension est de surface 757 75mm’

e Elleestbi-bande (8 82GHz-10,92GHz ot 1LIGHZ-17.97GHz)

I’antenne sous forme d’un pentacle en technologie microruban selon la revendication 1
est caractérisée par le fonctionnement altematif entre los deux bandes X ot KU gui sont
fes deux bandes de suwrveillance routiére par rapport aux antennes existantes qui

fonctionnent seulement & une seule bande.

L antenne sous forme d'un pentacle en technologie microruban selon la revendication 1
et 2, caractérisée en ce qu'elle a une adaptation d’entrée pour les bandes de fréquences

ave un taux d’onde stationnaire inférieure 4 2.

L’antenne sous forme ¢’un pentacle en technologie ruicroraban selon la revendication 1
et 2, caractérisée en ce quielle a un gain obtenu élevé de 12dB et des ouvertures du
rayonnernent  appliquées aux radars de surveillance des contrevenants aux limites de

vitesse.
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"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a

une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

3 aout 2017

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

10/08/2017
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