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Résumé — Cet article présente la conception et la mesure
d’un tag permettant de rétrodiffuser un champ électroma-
gnétique à polarisation circulaire à partir d’un champ in-
cident à polarisation linéaire. Cette conversion de polari-
sation est assurée en chargeant une antenne par une impé-
dance passive dont la valeur et la position sur la surface
rayonnante sont sélectionnées avec soin à partir d’un mo-
dèle théorique de rétrodiffusion combinant les modes de
diffusion de structure et d’antenne. Cette solution passive
de conversion de polarisation est validée expérimentale-
ment dans cet article.

1. Introduction
La rétrodiffusion électromagnétique d’une antenne

peut être contrôlée par une impédance passive connec-
tée au port d’entrée de l’antenne [1, 2]. Cette rétrodiffu-
sion combine deux contributions : le mode de diffusion
de structure et le mode de diffusion d’antenne. Le mode
de structure dépend de la géométrie de l’antenne diffu-
sante et des matériaux la constituant, mais il ne dépend pas
de l’impédance de charge de l’antenne, contrairement au
mode de diffusion d’antenne. Récemment, des tags pas-
sifs et dépolarisants ont été développés pour accroitre la
distance entre un lecteur et un tag [3]. Dans les systèmes
sans fil à polarisation circulaire (PC), cette distance –sou-
vent appelée la portée du système– peut être supérieure
à celle de systèmes à polarisation linéaire (PL) [4]. Ce-
pendant, le concept de conversion de la polarisation d’un
champ incident à polarisation linéaire en un champ rétro-
diffusé à polarisation circulaire à l’aide d’un tag (antenne)
chargée par une impédance passive n’a été introduit que
récemment [5] par les auteurs de cet article, et exclusive-
ment sur le plan théorique. Nous validons ici le concept
expérimentalement en chargeant une antenne plaquée par
une impédance passive dont la valeur et la position sur
la surface rayonnante sont sélectionnées avec soin à par-
tir d’un modèle théorique de rétrodiffusion électromagné-
tique. Nous étudions également l’impact de la conversion
de polarisation linéaire à circulaire (PL à PC) sur la portée
d’un système sans fil.

2. Modèle théorique
A partir du modèle de rétrodiffusion électromagné-

tique d’une antenne développé par R.C. Hansen dans [1],

il est possible de déterminer les composantes polarisées
verticalement et horizontalement du champ électromagné-
tique rétrodiffusé par une antenne chargée par une impé-
dance quelconque, lorsque cette antenne est éclairée par
un champ polarisé linéairement dans la direction (θi, ϕi)
[5]. Les composantes polarisées verticalement et hori-
zontalement des champs rétrodiffusés dans la direction
(θs, ϕs), respectivement Ev

s et Eh
s , sont données comme

suit :
Ev

s (ρ̂i, ZL) = Ev
0 (ρ̂i) − ZL

ZL+Za
Av (ρ̂i)

Eh
s (ρ̂i) = Eh

0 (ρ̂i)
(1)

où l’indice 0 fait référence au mode de diffusion de struc-
ture. Les exposants h et v désignent les composantes de
polarisation horizontale et verticale, respectivement. Le
champ associé au mode d’antenne, noté Av dans (1), est
multiplié par un facteur qui dépend à la fois de l’impé-
dance ZL connectée au port d’entrée de l’antenne et de
l’impédance d’entrée Za de cette antenne. Dans (1), αi

désigne l’angle que forme le champ électromagnétique à
polarisation linéaire incident sur l’antenne avec un axe de
référence. A partir de (1) l’impédance de charge Z±

L né-
cessaire pour convertir la polarisation linéaire du champ
incident en une polarisation circulaire droite (–) ou gauche
(+) du champ rétrodiffusé est donnée par :

Z±
L = Za

(
±jEv

0 − Eh
0

)
±jAv −

(
±jEv

0 − Eh
0

) (2)

3. Validation expérimentale de la conver-
sion de polarisation

Dans cette section, nous rapportons et discutons les
premiers résultats expérimentaux sur la conversion PL à
PC à partir d’une antenne chargée par l’impédance pas-
sive donnée par (2). L’antenne est un patch rectangu-
laire fonctionnant à 2,45 GHz. Cette antenne et l’impé-
dance de charge passive sont représentées sur la Figure
1. Pour les mesures de Surface Equivalente Radar (SER),
nous utilisons deux antennes cornet d’émission (Tx) et
de réception (Rx) identiques (environ 10 dBi de gain
dans la bande de fréquence d’intérêt) dans une configura-
tion quasi-monostatique (∼ 10◦). Le montage expérimen-
tal est calibré avec un modèle de calibration SER simpli-
fié appelé Single-Reference Calibration (SRC) et appli-
qué à la configuration bistatique [6]. Du fait de la forte
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discrimination de polarisation obtenue (>20 dB à 10◦),
une seule sphère métallique est suffisante pour calibrer le
banc de mesure du champ rétro-diffusé par l’antenne sous
test. Après caractérisation des modes de diffusion de struc-
ture et d’antenne, une impédance passive Z+

L assurant la
conversion de polarisation PL à PC gauche est déduite de
l’équation (2). Pour f = 2, 6 GHz et αi = 54◦ on choi-
sit Z+

L = 93, 6 + j114, 5 Ω. La Figure 2a donne le taux
d’ellipticité mesuré en fonction à la fois de la fréquence et
de l’angle αi = 54◦ du champ électromagnétique rétro-
diffusé par l’antenne chargée par l’impédance Z+

L choisie.
Sur la Figure 2a, nous vérifions que ce taux est bien mi-
nimal (<0,3 dB) pour αi = 54◦. Par ailleurs, la bande de
fréquence dans laquelle la polarisation du champ rétrodif-
fusé est circulaire est de 9% autour de 2,6 GHz. Pour com-
paraison, la Figure 2b présente également les taux d’el-
lipticité mesurés et simulés (MWS CST), ainsi que celui
issu du modèle de diffusion mentionné dans la section pré-
cédente. Dans la bande de fréquence à rétrodiffusion PC,
nous obtenons un bon accord entre les trois taux d’ellipti-
cité. Deux systèmes sans fil sont maintenant comparés. Le
premier utilise la conversion PL à PC réalisée dans cette
section. Le second est plus classique : il utilise une conver-
sion PL à PL dans laquelle l’impédance de charge assure
un champ rétrodiffusé maximal (estimé numériquement)
dans la direction (θs, ϕs). La portée est calculée à partir
l’équation du radar [7], dans laquelle nous imposons des
conditions de lecture arbitraires avec des gains d’antenne
(Rx et Tx) du lecteur de 6 dBi, une puissance émise de 30
dBm et une sensibilité du récepteur de -80 dBm. La Fi-
gure 2c présente la portée en fonction de la fréquence de
fonctionnement du système à conversion PL à PC. La por-
tée maximale de 28 m est atteinte à la fréquence de 2,615
GHz. A cette même fréquence, la portée maximale d’un
système identique mais à conversion de polarisation PL
à PL est sensiblement la même (Figure 2d). Nous confir-
mons donc quasiment les mêmes performances en termes
de portée dans les deux cas. Cependant, un tag permettant
de rétrodiffuser un champ électromagnétique à polarisa-
tion circulaire est susceptible de réduire davantage l’im-
pact du clutter électromagnétique qu’un tag rétrodiffusant
un champ à polarisation linéaire [8].

(a) (b)
FIGURE 1. (a) Vue de face de l’antenne plaquée

rectangulaire fonctionnant à 2,45 GHz (λ=122.45
mm); (b) Vue de profil de l’antenne avec le circuit

permettant le report de l’impédance de charge.

4. Conclusion
Nous avons présenté et validé expérimentalement un

modèle polarimétrique pour concevoir un tag passif rétro-
diffusant un champ électromagnétique à polarisation cir-
culaire à partir d’un champ incident à polarisation linéaire.

Nous avons obtenu un taux d’ellipticité inférieur à 0,3 dB
et une portée estimée à environ 30 m. Les prochains tra-
vaux seront dédiés au cas d’un tag muni d’une antenne à
deux accès.

(a) (b)

(c) (d)
FIGURE 2. (a) Taux d’ellipticité mesuré en fonction de
la fréquence et de l’angle d’inclinaison αi du champ

incident ; (b) Taux d’ellipticité en fonction de la
fréquence pour αi = 54◦ ; (c) Portée estimée en

fonction de la fréquence pour un système sans fil de
référence à conversion de PL à PC (gauche et droite) ;

(d) Portée estimée en fonction de la rotation de
l’antenne cornet Rx à PL et à 2,615 GHz (conversions

PL à PL et PL à PC).
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