=PFL Lignes imprimées

Lignes microruban

Lignes a fente

striplines

Guides d'onde coplanaires (CPW)
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—PrL Lignes imprimées
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Lignes imprimées
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Lignes imprimées
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=PrL Lignes imprimées
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=PrL Substrat diélectrique

er

e =1

Plan de masse (optionnel)
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=PrL Substrats usuels: céramiques

Céramiques : Alumine (Al203) et oxydes de Béryllium
(BeO)
6<er<10 210%<tand<4 10+
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=PrL Substrats synthétiques

Polystyrene, polyolfin, polyester, polytetrafluoretylene
(Teflon)

2<er<3 tan & autour de 5 10

Matériaux synthétiques chargés avec de la poudre de
céramique ou des fibres de verre

2<er<10 tan & autour de 1 103
FR4
er=4.4 tan & autour de 2 102
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=P-L Circuits intégrés

Silicium
er=11.9 tan 8 autour de 4 10
Arséniure de gallium
er=13 tan 8 autour de 6 10
11MAG-EPFL
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=P-L Circuits imprimeés: avantages

Bon marché

Facile a produire

Bonne répétitivité

Léger, profil bas

Compatible avec les circuits intégres
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=PrL Circuits imprimés: inconvénients

Pertes relativement élevées
dispersion
Structures inhomogenes donc difficile a analyser
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=P~L  Procédé de fabrication en couches minces

o ™, . matériau initial
dielectrique metal

photorcsist;

S Dé position du
Photoresiste
|

\AAAAAAAAA]

masque
Insolation aux UV
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=P~L  Procédé de fabrication en couches minces
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=PrL Couches €paisses (serigraphie)
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ca. B50°C 10 min

800+
= 400°C
Frittage & réaction
600— Sintering & reaction
Sintern & Reaktion
400+

Déliantage
200-380°C Debinding
Entbinden

Séchage
80 -150°C Drying
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=P-L Stripline

20}
7

ground plane
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=P-L stripline

Di¢lectrique homogene

Deux conducteurs distincts
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=PrL 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
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=P-L Stripline : approximation

5 A 3 4 4
A \ A A

La ligne stripline est équivalente a deux guides a
plaques paralléles en parallele
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=PrL Stripline : approximation

(d)
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=PrL Guide a plaques paralléles

2sMAG-EPFL @

Guide a plaques paralleles: mode
=P-L TEM

ﬂ:2ﬂv¢,: R
o Jo
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I Guide a plaques paralleles: mode
=PrL TEM

Impédance caractéristique
y=b
u(z)=— | E-dl=V,e”*
y=0
. \lgrgoVo W —yz
i(z)= ¢ Ha=Y"0Ze
lconduct Ho b Zo=120 n

g _u_b A b2,

c . -
i w\/grgo w./é&,
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=P-L Stripline

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

B=o\e eo1, =k,
y _o_ 1 __c
A
¢ Now) oo, e

2zv y)

26MAG-EPFL




=PrL Stripline

L'impédance caractéristique correspond en premiére
approximation a l'impédance de guides a plaques
paralléles en paralléle.

1 1

-1
Z = + = —
c [Zcparal. Zg)aral. J 2w \/g
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—pcL Stripline : approximation de second
ordre (analyse)

307 2h 0 pour 2035
Ze= Je, we+0.441(2h) T -
r [0.35—2l] pour Y <035
LA ey

A A 4 A
y Yy Vv
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—pc-L Stripline : approxurnatl‘on de second
ordre (synthese)

w {x pour \/ch<120

2h 085-06—x pour \Jz 2, >120
x=0 441
JerZ,
W, We

A A 4 A
Yy \ A B
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=PrL Stripline : attenuation

a=ay+a, [Np/m]

ad:@ [Np/m]
0.0027R&,Z,
—— 3 C 4 pour |&.Z,<120
s0z(2h-1) © P e
“o.6r [Np /]
— 3B pour .l&.Z,>120
Z.2h p rtc
Yopg 2w 2h+t ln(4h_t) R = |ou
2h—t 7(2h-t) t 20
B=1 +—In—

2h [0.54_ 0414 1 47rw)

+
(O.5w+ O.7t) w 2 t
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—P=L Ligne microruban (ou microstrip)

by

_h}

Plan de masse

Er
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=PrL Ligne ruban

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

Mode quasi TEM
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—pP=L Ligne mlcrorubap: permittivite
effective
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—pP=L Ligne mlcrorubap: permittivite
effective

1 1 A w)? w
6625(8,.4-1)4-5(8,.—1) (1-{-12—} +004(1—;j pour ;Sl

w

1 1 h -0.5 W
ge:5(5r+l)+5(‘9r_1) 1+12; pour ;21

3aMAG-EPFL




—pc-L Ligne mlcrorubap: permittivite
effective

Erreur : moins de 1 % pour ~ 0.05<w/h<20 et &.<16

3sMAG-EPFL

—pcL Ligne microruban: impédance
caractéristique (analyse)

Z.= Zo ln(%nLlj pour %Sl

Cor Eo w  4h
Z, (w w ! w
Z.= —+1.393+0.667In| —+1.444 pour —>1
NERN h h

ou Z, =120x est I''mpédance caractéristique de vide
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—pcL Ligne InIICI'.OI'l.,lbaIlZ impédance
caractéristique (analyse)

300

epsr=1

250

2001
‘
‘

\
& 1500 |
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—pcL Ligne microruban: impédance
caractéristique (synthese)

-1
LAy leA—e_A pour Y<2
h 2 h
¥ &l (-1)+039- 29 |+ 2 (B-1-1(28-1)) pour 252
h e, &, p/a h
with
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—pcL Ligne mllcrmtuban: 1mpe‘dance
caractéristique (synthese)
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—p=L Attenua‘tlon d'une ligne
microruban

a=a,+a, [Np/m]
ko, (8c—1)tan s

T e (5, 1)

[Np/m]

R
aC:WZS [Np/m]

c

u
R, = |-F
$ 20
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=P-L
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Modes d'une ligne microruban

TRANSMISSION LINES

Domi . '
m%rgénant wvE _~ Dielectric Propagation

Quasi-TEM Approximation

Higher-Order
modes

=P-L
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Dispersion dans une ligne

microruban
bod () =8, ——2 5
1+ L G
7
ZC
fp ) 2hp,

G =0.6+0.009Z,




=P~L Dispersion dans une ligne microruban
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—p=L 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 supérieurs

/\
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—pcL Rayonnqnent d'une ligne
microruban

Pour une ligne 50 Q, la fréquence f,, pour laquelle le
rayonnement demeure inférieur a 1 % de la puissance
totale est donnée par:

fm|GHz] = 2h1[4\/?

=P-L Rayonnement d'une ligne microruban
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=P~L Rayonnement d'une ligne microruban

h/A, €,
Ondes
guidées ! !
Ondes
rayonnées f l
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=PrL Antennes microruban

Feed line ,
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=PrL Antennes microruban
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=PrL Antennes microruban

layers

50MAG-EPFL Feed line




=P-L
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Antennes microruban

=P-L
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Antennes microruban




53MAG-EPFL

Cable |Guide stripline | microruban
coaxial |d'onde
Mode dom. |TEM | TE,, TEM Quasi TEM
autres TE, TM | TE, TM TE, TM |Hybrid
Dispersion |aucune |moyenne |aucune |faible
Bande pass- |€levée |basse clevée |élevée
Pertes moyen. |basse ¢levée |élevée
P max moyen. |¢levée basse basse
Dim. grandes | grandes moyen. |petites
Fabrication |moyen. |difficile facile facile
Composants | difficile |difficile moyen. |facile




