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Résumé — Un dipôle magnétique large-bande, disposé

sur un support métallique plan et réalisé à partir d’un

réseau semi-circulaire d’antennes Vivaldi, est présenté

dans cette communication. Les caractéristiques radioélec-

triques obtenues au regard du diagramme de rayonne-

ment, du niveau de polarisation croisée et de bande de fré-

quences font de ce dipôle un bon candidat pour répondre

aux besoins de la radiogoniométrie 3D large-bande à

l’aide d’une antenne vectorielle.

1. Introduction
La radiogoniométrie a pour objectif d’estimer les di-

rections d’arrivées des ondes électromagnétiques reçues.

L’élément clef d’un goniomètre radiofréquence est l’an-

tenne car ses caractéristiques radioélectriques définissent

notamment les performances d’estimation et les couver-

tures fréquentielle et spatiale. La plupart des antennes

de radiogoniométrie disponibles sur le marché présentent

une couverture angulaire 2D et fonctionnent sur une large

bande de fréquences en bande VHF ou UHF. Cependant,

certaines applications nécessitent une couverture 3D.

Une technique novatrice utilisée en radiogoniométrie

consiste à exploiter la diversité de polarisation d’une an-

tenne vectorielle [1]. Celle-ci est composée de six cap-

teurs orthogonaux présentant chacun un faible niveau de

couplage, trois dipôles électriques et trois dipôles ma-

gnétiques mesurant ainsi l’ensemble des composantes du

champ électromagnétique.

Différentes solutions couvrant l’espace 3D à partir

d’antennes vectorielles ont récemment vu le jour. Parmi

elles figurent d’une part, une solution active destinée à

couvrir les fréquences inférieures à 30MHz [2] et, d’autre

part, une solution passive et bibande couvrant les fré-

quences GSM [3]. Intrinsèquement, la solution passive

présente de nombreux avantages par rapport à la solution

active.

Récemment, de nombreux dipôles électriques large-

bande ont été étudiés en détails. Malheureusement, peu

de travaux portent sur l’élaboration d’un dipôle magné-

tique large-bande [4, 5]. L’utilisation d’un réseau circu-

laire composé de huit antennes fentes à transition progres-

sive a par exemple permis d’obtenir un diagramme om-

nidirectionnel à ±2dB dans le plan E dans la bande LTE

(1.9-2.7 GHz) [5].

Un pseudo dipôle magnétique, sous-mentionné par le

terme dipôle magnétique, disposé sur un support métal-

lique plan pouvant répondre aux besoins de la radiogonio-

métrie 3D large-bande à l’aide d’une antenne vectorielle

est proposé dans cette communication en utilisant une ap-

proche similaire à [5].

2. Étude préliminaire
Une étude préliminaire concernant la faisabilité d’une

antenne compacte permettant de répondre à un cahier des

charges prédéfini a été réalisée. Son but est de déterminer

le nombre d’antennes nécessaires présentant une bande de

fonctionnement de référence rref :1 afin de couvrir une

large bande de fréquences fmax

fmin

:1. L’étude suppose le cas

idéal où l’antenne présente un diagramme de rayonne-

ment conforme aux spécifications sur la bande rref :1 .

Par ailleurs, il est possible d’évaluer rapidement la taille

minimale d’une antenne résonnante électriquement petite

à partir de la bande passante fractionnelle BP , du rapport

d’onde stationnaire stationnaire ROS et de l’efficacité η

de celle-ci. Cette évaluation est donnée par

BP =
1

η

(ka)
3

1 + (ka)2

ROS − 1√
ROS

, (1)

avec k le nombre d’onde dans le vide et a le rayon de la

sphère minimale englobant l’antenne [6]. L’étude montre

les limites de faisabilité concernant l’efficacité, la bande-

passante et la compacité pouvant être obtenues avec une

ou plusieurs antennes passives résonantes afin de répondre

à un cahier des charges prédéfini. Les résultats seront pré-

sentés lors de la conférence.

3. Conception d’un dipôle magnétique
large-bande

3.a. Principe utilisé

Le principe sous-jacent à la conception d’un dipôle

magnétique large-bande est de créer un champ électrique

circulaire sur une large bande de fréquences. Cela peut-

être réalisé en utilisant un réseau circulaire d’antennes

large-bande.
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L’antenne Vivaldi est bien connue pour exhiber un dia-

gramme de rayonnement directif et un gain modéré sur

une large bande de fréquences. Initialement proposée par

Gibson [7], elle présente également un rayonnement sy-

métrique et constant dans les plans E et H sur une large

bande de fréquence malgré sa géométrie planaire. Par

ailleurs, l’antenne Vivaldi rayonne dans son plan longi-

tudinal et dans la direction de l’ouverture un champ élec-

trique polarisé linéairement.

Pour les raisons mentionnées ci-dessus, l’antenne Vi-

valdi semble être un bon candidat pour réaliser un réseau

d’antennes permettant d’obtenir un champ électrique cir-

culaire sur large-bande de fréquence.

3.b. Configuration étudiée

La Fig. 1 présente un réseau semi-circulaire d’antennes

Vivaldi disposé sur un support métallique plan. Le prin-

cipe de fonctionnement et l’excitation des Vivaldi y sont

également illustrés. Cette configuration est équivalente à

un réseau circulaire composé de quatre antennes Vivaldi

en vertu du théorème des images. Par ailleurs, l’antenne

ainsi proposée peut facilement être intégrée sur un porteur

et sa hauteur est divisée de moitié.

1V, 50Ω

1V, 100Ω

-1V, 50Ω

E

Plan de masse

Figure 1. Configuration étudiée

L’antenne est incluse dans un demi-cercle de rayon

0.61λL, avec λL la longueur d’onde dans le vide à la fré-

quence basse de fonctionnement fL définie à partir des

paramètres S actifs.

3.c. Performances simulées

Le dipôle magnétique présente d’une part, une bande

passante supérieure à 8:1 et, d’autre part un diagramme de

rayonnement quasi-omnidirectionnel sur la bande 3:1.
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Figure 2. Gain simulé en polarisation principale dans
le plan E à diverses fréquences

Quelques fluctuations sur la directivité de l’ordre de

8dB sont cependant observables sur la Fig. 2 à certaines

fréquences. La présence de creux sur le diagramme de

rayonnement peut dégrader les performances de gonio-

métrie. Il est par conséquent nécessaire de travailler sur

la géométrie de l’antenne afin d’améliorer ses caractéris-

tiques de rayonnement. Par ailleurs, l’antenne présente un

niveau de polarisation croisée tout à fait acceptable dans

le plan transverse inférieure à -30dB.

4. Études paramétriques
Afin d’améliorer l’omnidirectionnalité du diagramme

de rayonnement du dipôle magnétique large-bande, des

études paramétriques ont été réalisées. Les résultats seront

présentés lors de la conférence.

5. Conclusion
La difficulté principale rencontrée lors de la création

d’une antenne vectorielle appliquée à la radiogoniométrie

3D large-bande réside dans l’élaboration du dipôle ma-

gnétique large-bande. L’étude préliminaire a montré les

limites théoriques de faisabilité à l’aide d’antennes réson-

nantes passives. Afin de s’affranchir des défauts d’une so-

lution active, un dipôle magnétique présentant des carac-

téristiques radioélectriques susceptibles de répondre aux

besoins de la radiogoniométrie 3D large-bande a été pro-

posé dans cette communication.
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