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Intitulé : Etude de métamatériaux et procédés de fabrication associés pour systéemes
antennaires imprimés a trés large bande de fréquences

Mots-clés :  antennes réseaux multifonctions, métamatériau, antennes imprimées
Contexte :

Le nombre croissant d’antennes sur les avionsndegres et les véhicules terrestres pose
problemes d’intégration et des codts afféreetsle gestion des ressources qui sont de plphkig,
difficiles a résoudre.

Une tendance actuelle est I'étude d’antennes moaltttfons, large bande ou multi-bandesg
intégrables aux porteurs pouvanéttre en ceuvre plusieurs applications, par exedgseservice
civils de communications (GSM, WLAN, ...) et de naatign, ou dans le domaine militailes
fonctions radar, de communications et de guerretréleique. Ces antennes doivent égaler
présenter des capacités de balayage du faisceaaydenement sur un secteur angulaire |
pour couvrir 'ensemble des besoins.

Les développements les plus avancés dans ce domoainappel a des technologies decuits
imprimés multicouches (empilement de matériauxedigiques stratifiés) pour la réaligat des
éléments rayonnants et des circuits d’alimentatiglles permettentd’obtenir des antenn
réseaux de tres faible épaisseur (typiquement 1 cm)

On utilise également des structures de type mé@ama{matériau composite artificiel présent|
des propriétés non observées dans les matériauxel®t notamment au niveawes couche
externes de l'antenne (raddéme), destinées a aecectutaines propriétés comme le balay
angulaire, ou au contraire, a réduire des effetagites comme le rayonnement des ondes de
dans les matériaux diélectriques qui perturbentidgramme de rayonnement. LONERA a a
contribué au projet européen METALESA, dont lesiltéss ont été récompensés récemment

Description du sujet :

Dans ce contexte, des travaux de recherche surcalesepts innovast d’antennes résea
imprimées tres large bande sont menés depuis ptesinées a 'ONERA deoulouse. On pel
citer a ce titre la thése intitulée « Etude et emtion de réseaux d’antennes imprisédres larg
bande » [2]. Ces travaux ont conduit au développerm@antennes réseawen circuits imprimé
multicouches pouvant couvrir une décade (de la dedich la bande KuDans les solutior]
développées, les antennes réseaux sont constitleesarrangement périodique ééments
rayonnants imprimeés, excités par des lois d’amgditet de phase potwcaliser le faisceau ¢

rayonnement dans une direction donnéedibeensionnement de tels réseaux peériodiques sy
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bande de fréquences trés large (par exemple danidebS a la bande Ku) conduit & dailles
d’éléments rayonnants tres petites par rapporti@énigueur d’onde aux fréquences les plus bdsses
(typiguement inférieures au dixieme de la longudiande). Ces arrangements périodiques
comportent ainsi aux fréquences basses comme destuses métamatériaudont le
fonctionnement doit étre bien maitrisé afin de gardes performances a ces fréquences.

Un premier axe de progrés est le recaarde nouveaux procédés de fabrication des cif
imprimés multicouches (techniques de microélectpomitelles que dépodt sous &jdabricatiorn
additive, ...) qui permettent d’obtenir de meilleupesformances de gravure sur les matér
diélectriques. B choix de matériaux diélectriques a haute penitéti(de type céramiqu
permettrait en outre d’améliorer la compacité desuits et pouvoir accéder a des tolérance
fabrication meilleures.

Dans la perspective d’'une plus forte compacité&tdémsion des concepts de réseaux périodigues,
pour des applications dans des bandes de frequestcese plus hautes, poureansi étrg
envisagée typiguement dans la bande Ka pour des applicatensommunications terrestres s
fil et de télecommunications spatiales.

Un second axe est I'apport de couches externess@ th@ métamatériausour améliorer le
diagrammes de rayonnement de ces antennes résaatmees.

La gestion de la thermique est également un poitia dans la conception d’arantenne rése
imprimée. En effet, les pertes dans les matériaaleariques et les conducteutes circuits
constituant I'antenne imprimée et son systémentealiation, et éventuellemelat dissipation de
composants actifs situés a proximité, provoquentéairauffement potentiellement significatif.
probleme doit étre abordé de maniére a garantittagers le choix des matériaux et
composants et si nécessaire la présence d'untdemmique, une tenue en température compa
avec les conditions d'utilisation (environnemenispance moyenne, ...).

En outre, le niveau de puissance créte peut engemts phénomenes de claguage das
matériaux induisant de forts risques de dégradatra structure. Les faibles dimensions
éléments, associées a la technologie imprimée coulthes, accentuent ces risqaes devront
étre évalués de maniere approfondie.
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Fournitures et retombées attendues :

Le post-doctorat, envisagé sur un an, aura poust abgxplorer ces différentes pistes vug
d’améliorer les performances des antennes résegurées tres large bande. Les travaux s6
basés sur les outils d’optimisation déja exisgant’ONERA et qui pourront étre améliorés.
incluront également la fabrication de maquetteségrentales et leur caractérisation dans
bases de mesures de TONERA.

[1] “Blind Spot Mitigation in Phased Array Antenneing Metamaterials”, CrépiMartel et al.
International Radar Conference, Oct. 2014, distngar le prix “Disruptive Concept award”.

[2] “Ultrawideband multilayer printed antenna amsawith wide scanning capabilityRiviere,
Jeuland, Bolioli et al., IEEE International Symposion Antennas and Propagation, July 201§.

Durée : 12 mois
Salaire net : environ 24 k€ annuel

PROFIL DU CANDIDAT

Formation : Docteur

Compétences souhaitées :
* Antennes
« Modélisation, conception, réalisation
« Capacité de publication attestée.
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