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Contexte et Motivations 

 Contexte: 
 Application autour du corps (BAN) 

 Antenne disposée sur la branche d'une lunette  (Projet RUBY) 

 Pour une optimisation du lien radio (propagation): 

 Rayonnement omnidirectionnel,  

 Polarisation normale à la surface du corps [1] 

 Contraintes 
 Large bande de fréquences : 7 – 9 GHz (bande haute de la bande UWB) 

 Intégration sur un boitier à puce de type QFN64: faible épaisseur d’antenne 
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Contexte et Motivations 
 Etat de l'art sur les systèmes sur packaging (SOP) 

 Antenne microruban méandrée appliquée à la technologie multicouches LTCC (Low 
Temperature Co-Fired ceramic) placée au-dessus d'une puce [2] 

 

 

 

 

 

 SOP réalisé à l'aide d'une antenne patch à fentes avec polarisation circulaire (23 mm x 
23 mm) [3] 
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Conception de l'antenne 

 Au regard de la littérature scientifique : 
 Problème de bande passante 

 Problème de polarisation d'antenne (contraintes BAN) 

 

 Solution: l'antenne demi-boucle [4]: 
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Circuits équivalents d'une antenne boucle électriquement grande 
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Conception de l'antenne 

 Pour un élargissement de la bande passante , deux antennes 
demi-boucles ont été couplées 
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Demi-boucles de 
longueurs différentes 

Connectée à une ligne 
coplanaire 50 Ω 

Connectées au plan de 
masse 

Boitier QFN64 
(9 mm x 9 mm x 0,8 mm) Alimentation 

coplanaire 

Le circuit imprimé 
couvre le boitier 
QFN 

40 mm 
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Performances simulées / mesurées 

 Impédance d'entrée sur fantôme 
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 S11 < -10 dB entre 7,1 – 9 GHz 

 Bon accord entre les simulations  
et les mesures 

 Amélioration du coefficient de 
réflexion de l'antenne en présence 
du fantôme 

 

 

εr = 42 et tanδ ≈ 0,053 à 8 GHz 
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 Efficacité totale (sans fantôme) 

 

 

 

 

 

 Gain réalisé maximum 

 
 En mesure, sans fantôme, 60% < εtot < 95% 

sur 7 – 9 GHz 

 Avec fantôme, 15% de perte sur l'efficacité 
totale 

 
 

 

 

 

 1 dBi < Grealisé,max < 3,5 dBi sur 7 – 9 GHz avec 
le fantôme 

 Bon accord entre les simulations et les 
mesures  

Performances simulées / mesurées 

"Antenne sur boitier de puce pour les applications UWB autour du corps"  O. Clauzier et al. | 8 



© CEA. All rights reserved 

 Diagrammes de rayonnement 

Performances simulées / mesurées 
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Plan yOz (ϕ = 90°) 

yOz (ϕ = 90°) 
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 Diagrammes de rayonnement 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 Rayonnement faible dans la direction normale au plan de masse (Oz axis) : rayonnement de 
type monopolaire 

 Quelques divergences entre simulation et mesure pour θ = -90° en raison du câble de mesure 

 Peu d'énergie rayonnée derrière le crâne  

Performances simulées / mesurées 
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Plan yOz (ϕ = 90°) 

avant arrière 
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𝑖(𝑡) : signal d'entrée ; 𝑟(𝑡) : signal rayonné 

  

 Signal d'entrée : Impulsion gaussienne 
de spectre 7 – 9 GHz 

Analyse dans le domaine temporel 
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Direction 
θ= -50° 
ϕ= 90° 

Direction 
θ= +50° 
ϕ= 90° 
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Facteur 
de fidélité 
(FF) 

 Facteur de fidélité mesuré 
supérieur au minimum 
communément accepté (0,7) 

 

Facteur 
de fidélité 
(FF) 
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Antenne sur la 
branche d'une 
lunette 

 Deux cas de figure considérés 

Propagation entre deux antennes présentes sur 
le fantôme 
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Antenne placée sur 
un terminal  
Câble orienté 
suivant la normale à 
la polarisation 
principale 

65 cm 

Antenne avec 
polarisation 
normale à la peau 

Antenne avec 
polarisation 
parallèle à la peau 

Environnement intérieur 
(laboratoire) 
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antenne avec polarisation perpendiculaire à la peau

antenne avec polarisation parallèle à la peau

Validation de l'hypothèse de 
départ (choix de polarisation) 

 

 Analyse des deux cas considérés 

Propagation entre deux antennes présentes sur 
le fantôme 
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Trajet direct + multi-trajets Zoom sur le trajet direct 
FFT sur la 
contribution directe  En moyenne, S21 est 10 dB 

supérieur avec une 
polarisation normale à la 
surface du corps. 
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Conclusions 
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 Une nouvelle antenne intégrée sur boitier QFN64 est 
proposée avec : 
 Des dimensions restreintes (11 x 11 x 4 mm3, soit        x         x          à 7 GHz)  

 Un comportement large bande (7 – 9 GHz) 

 Une polarisation normale à la surface du corps et un rayonnement 
omnidirectionnel 

 

 Validation expérimentale (impédance, rayonnement, réponse 
impulsionnelle) 

 10 dB en moyenne d’amélioration en disposant une antenne 
avec polarisation normale au corps humain  
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Merci de votre 
attention 
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