
1MAG-EPFL

Lignes imprimées

• Lignes microruban

• Lignes à fente

• striplines

• Guides d'onde coplanaires (CPW)
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Lignes imprimées
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Lignes imprimées
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Lignes imprimées
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Lignes imprimées
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Printed lines
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Lignes imprimées
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Substrat diélectrique

r

ground plane (optionnal)

r =1

Plan de masse (optionnel)
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Substrats usuels: céramiques

• Céramiques : Alumine (Al2O3) et oxydes de Béryllium 
(BeO)
• 6<r<10          2 10-4 < tan  < 4 10-4
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Substrats synthétiques

• Polystyrène, polyolfin, polyester, polytetrafluoretylène
(Teflon)
• 2 < r < 3          tan  autour de 5 10-4

• Matériaux synthétiques chargés avec de la poudre de 
céramique ou des fibres de verre
• 2 < r < 10          tan  autour de 1 10-3

• FR4
� r = 4.4          tan  autour de 2 10-2
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Circuits intégrés

• Silicium
r = 11.9          tan  autour de 4 10-4

• Arséniure de gallium
r = 13          tan  autour de 6 10-4
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Circuits imprimés: avantages

• Bon marché

• Facile à produire

• Bonne répétitivité

• Léger, profil bas

• Compatible avec les circuits intégrés
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Circuits imprimés: inconvénients

• Pertes relativement élevées

• dispersion

• Structures inhomogènes donc difficile à analyser
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Procédé de fabrication en couches minces

dielectrique metal

photoresiste

masque

maté riau initial

Dé position du
Photoresiste

Insolation aux UV
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Procédé de fabrication en couches minces

Laque

Develop-
pement

Gravure chimique

Elimination
du photoresiste
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Couches épaisses (sérigraphie)
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Couches épaisses (sérigraphie)
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Stripline 

2h

rground plane
w
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stripline

• Diélectrique homogène

• Deux conducteurs distincts

Le mode TEM est supporté
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stripline : Mode TEM

• Nous avons besoin de:
• L'impédance caractéristique

• La vitesse de groupe

• La vitesse de phase

• La constante de propagation longitudinale

• La longueur d'onde guidée



21MAG-EPFL

Stripline : approximation

w we

La ligne stripline est équivalente à deux guides à 
plaques parallèles en parallèle
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Stripline : approximation
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Guide à plaques parallèles

24MAG-EPFL

Guide à plaques parallèles: mode 
TEM
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Guide à plaques parallèles: mode 
TEM

Impédance caractéristique
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Stripline

Le coefficient de propagation longitudinal, les vitesses de 
groupe et de phase, la longueur d'onde sont identiques 
au cas du guide à plaques parallèles
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Stripline

L'impédance caractéristique correspond en première 
approximation à l'impédance de guides à plaques 
parallèles en parallèle. 
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Stripline : approximation de second 
ordre (analyse)
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Stripline : approximation de second 
ordre (synthèse)
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Stripline : attenuation
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Ligne microruban (ou microstrip)
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Ligne ruban

• Ligne inhomogène, mais avec deux 
conducteurs (piste et plan de masse)

Mode quasi TEM 
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Ligne microruban: permittivité 
effective
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Ligne microruban: permittivité 
effective
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Ligne microruban: permittivité 
effective

0.05 / 20  e   16rw h t   Erreur : moins de 1 % pour 
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Ligne microruban: impédance 
caractéristique (analyse)
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Ligne microruban: impédance 
caractéristique (analyse)
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Ligne microruban: impédance 
caractéristique (synthèse)
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Ligne microruban: impédance 
caractéristique (synthèse)
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Attenuation d'une ligne 
microruban
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Modes d'une ligne microruban

42MAG-EPFL

Dispersion dans une ligne 
microruban
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Dispersion dans une ligne microruban

44MAG-EPFL

Rayonnement d'une ligne 
microruban

Un mode TEM ne rayonne pas=> le rayonnement 
survient quand des modes d'ordre supérieurs sont 
excités par une discontinuité

Excitation locale de modes supérieursExcitation locale de modes supérieurs
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Rayonnement d'une ligne 
microruban

Pour une ligne 50 , la fréquence fm pour laquelle le 
rayonnement demeure inférieur à 1 % de la puissance 
totale est donnée par:
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Rayonnement d'une ligne microruban

h

r >>1

r ≈1

h



47MAG-EPFL

Rayonnement d'une ligne microruban
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Antennes microruban
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Antennes microruban
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Antennes microruban
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Antennes microruban
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Antennes microruban
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Câble 
coaxial

Guide 
d'onde

stripline microruban

Mode dom. TEM TE10 TEM Quasi TEM

autres TE, TM TE, TM TE, TM Hybrid

Dispersion aucune moyenne aucune faible

Bande pass- élevée basse élevée élevée

Pertes moyen. basse élevée élevée

P max moyen. élevée basse basse

Dim. grandes grandes moyen. petites

Fabrication moyen. difficile facile facile

Composants difficile difficile moyen. facile


