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Description

[0001] La présente invention concerne une antenne a
dépointage électrique variable comportant au moins un
élément déphaseur.

[0002] Dans les systéemes de communication radiofré-
quence, du type téléphonie mobile, la propagation du
signal représentatif de la voix d’un utilisateur s’effectue
de I'antenne du téléphone mobile vers une station de
base. Ce signal est ensuite acheminé par un réseau fi-
laire, par exemple, vers une autre station de base, qui
transmet le signal jusqu’au correspondant. Chaque sta-
tion de base, encore appelée antenne relais, couvre une
portion de territoire dénommée "cellule". Une zone de
couverture estdonc constituée d’'un ensemble de cellules
formant un réseau maillé de station de base.

[0003] Dans ces réseaux, on peut rechercher a limiter
la portée radio d’'une antenne en dépointant vers le bas
son maximum de rayonnement pour ne pas interférer
avec les cellules adjacentes. Ce dépointage du maxi-
mum de rayonnement est obtenu en ajustant de maniere
connue les amplitudes relatives et les phases relatives
entre les signaux électriques alimentant chaque élément
rayonnant d’'une antenne, laquelle comprend au moins
deux éléments rayonnants superposés verticalement les
uns au-dessus des autres. Les valeurs imposées a ces
amplitudes et phases permettent avantageusement
d'imposer la direction du maximum de rayonnement,
d’atténuer des lobes secondaires indésirables et de com-
bler des trous de rayonnement dans certaines directions.
[0004] La réalisation de telles antennes avec un dé-
pointage variable a fait I'objet de nombreuses avancées
cesderniéres années. Une telle antenne est par exemple
décrite dans le document WO 03/036759 A.

[0005] Cependant, I'ajustement des phases relatives
des signaux électriques est obtenu par la mise en oeuvre
d’éléments mécaniques volumineux et colteux. Ces élé-
ments comprennent, par exemple, des parties coulissan-
tes ayant la forme d’arc circulaire, reliées a des cables
d’alimentation électrique, la rotation d’une des parties
permettant de varier la phase du signal électrique. Ces
éléments mécaniques augmentent le poids des stations
de base. En outre, le volume de ces éléments impose
en général de les disposer également sur la face du sup-
portrecevantles éléments rayonnants, cette face ne pou-
vant alors étre totalement métallisée, ou alors impose
d’augmenter I'épaisseur de I'antenne pour loger ces élé-
ments derriére cette face recevant les éléments rayon-
nants.

[0006] De plus, les antennes de station de base de
réseaux cellulaires sont aujourd’hui trés souvent a dou-
ble polarisation, en général + 45°. Dans ce cas, la partie
source comprenant les éléments rayonnants est soitdou-
blée, avec au moins deux éléments rayonnants pour cha-
que polarisation, soit elle comporte des éléments rayon-
nants qui sont eux-mémes a double polarisation. Dans
ce dernier cas, chaque élément rayonnant a deux acces,
un par polarisation.
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[0007] Dans ces antennes adouble polarisation, le cir-
cuit de formation de lobe qui comporte des circuits ra-
dioélectriques destinés a répartir I'énergie entre I'acces
de I'antenne et les différents éléments rayonnants pour
que l'association en réseau de ces éléments forme le
lobe de rayonnement désiré, est doublée pour conserver
l'isolation entre les signaux de chaque polarisation.
[0008] Dans les versions a dépointage électrique va-
riable de ces antennes a double polarisation, il est né-
cessaire de rechercher la méme valeur de dépointage
pourles lobes de rayonnement correspondant a chacune
des deux polarisations. Il convient donc d’ajuster en mé-
me temps les moyens de variation de phase propres a
chacun des deux circuits de formation de lobe.

[0009] L’objectif de la présente invention est de pro-
poserune antenne a dépointage électrique variable com-
portant au moins un élément déphaseur, simple dans sa
conception et dans son mode opératoire, peu onéreuse
et permettant une réalisation "tout circuit imprimé" de
I'antenne, c’est-a-dire que le circuit de formation de lobe
estréalisé a partir de lignes d’alimentation et de diviseurs
gravés sur un tel circuit imprimé.

[0010] Ces éléments déphaseurs permettent égale-
ment par un agencement particulierement compact de
regrouper sur une méme face du circuit imprimé a la fois
les éléments déphaseurs et les circuits d’alimentation
des sources élémentaires, y compris dans le cas d’'une
antenne a double polarisation, ce qui permet de conser-
ver l'autre face du circuitimprimé entierement métallisée.
C’est la situation la plus favorable pour y réaliser la partie
source comportant les éléments rayonnants. Cet agen-
cement des éléments déphaseurs favorise I'association
d’'un élément déphaseur par élément rayonnant, ce qui
rend le contréle du diagramme de rayonnement et de
ses paramétres importants (niveau lobes secondaires,
comblement de trous dans le diagramme de rayonne-
ment, précision du pointage du maximum de rayonne-
ment) plus aisé.

[0011] Un autre objectif de I'invention est de comman-
der simultanément tous les éléments déphaseurs au
moyen d’une commande unique tout en respectant la loi
de variation relative de phase entre les antennes élé-
mentaires. Cette commande unique permet ainsi un ré-
glage aisé de I'angle de dépointage du rayonnement. Ce
réglage peut alors étre ajusté soit de fagon manuelle au
niveau de I'antenne elle-méme, soit de fagon motorisée
par incorporation d’'un moteur au niveau de I'antenne et
en lui adjoignant des moyens de mesure de la position.
Dans le cas d'un ajustement motorisé, les signaux de
pilotage de la motorisation peuvent provenir soit d’'un
équipement installé au niveau de la station de base équi-
pée de I'antenne, soit d’un centre de gestion distant uti-
lisant un des nombreux moyens de télécommunication
existant pour transmettre les informations nécessaires
au pilotage de la motorisation.

[0012] A cet effet, I'invention concerne une antenne
ayant un diagramme de rayonnement présentant au
moins un axe principal de lobe définissant un angle d’in-
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clinaison par rapport a la surface terrestre et des moyens
de variation de phase pour modifier I'angle d’inclinaison
qui comprennent au moins un élément déphaseur, ayant
une ligne de transmission d’entrée et une ligne de trans-
mission de sortie, les lignes de transmission étant des
lignes imprimées, un moyen de couplage radioélectrique
mobile des lignes de transmission d’entrée et de sortie,
le moyen de couplage comportant un premier et un
deuxiéme bras, unisolant placé entre chacune des lignes
de transmission et le bras correspondant du moyen de
couplage radioélectrique mobile, le moyen de couplage
radioélectrique mobile comprenantun substratayantune
surface sur laquelle sont placés les premier et deuxiéme
bras, la surface du substrat comportant les premier et
deuxieme bras étant placée en regard de la surface du
circuit imprimé principal, les lignes de transmission d’en-
trée et de sortie étant paralléles et le moyen de couplage
radioélectrique mobile comprenant un circuit de coupla-
ge ayant la forme sensiblement d’'un U, le moyen de cou-
plage radioélectrique mobile étant disposé sur une pla-
que d’'un chariot déphaseur, I antenne comprenant un
support de forme allongée ayant un axe principal longi-
tudinal, une face avant et une face arriére, au moins deux
éléments rayonnants placés le long de la face avant du
support et au moins un circuit de formation de lobe dis-
posé sur le support.

[0013] Selon linvention, les moyens de variation de
phase comportent des moyens de déplacement de cha-
que moyen de couplage radioélectrique de chaque élé-
ment déphaseur et un moyen de commande unique des
moyens de déplacement, les moyens de déplacement
de chaque moyen de couplage radioélectrique de cha-
que élément déphaseur et le moyen de commande étant
agenceés de telle sorte qu’un déplacement du moyen de
commande selon I'axe principal longitudinal du support
provoque, par l'intermédiaire des moyens de déplace-
ment, un déplacement transversal par rapport a I'axe
principal longitudinal du support de chacun des moyens
de couplage radioélectrique mobiles de fagon simulta-
née.

[0014] Dansdifféerents modes de réalisation possibles,
la présente invention concerne également les caracté-
ristiques qui ressortiront au cours de la description qui
va suivre et qui devront étre considérées isolément ou
selon toutes leurs combinaisons techniquement
possibles :

- le support est un circuit imprimé dont la face avant
est métallisée, le circuit de formation de lobe étant
placé sur la face arriere du circuit imprimé,

- chacun des moyens de variation de phase est relié
a un seul élément rayonnant,

- les moyens de variation de phase comprennent cha-
cun un premier élément déphaseur, une porte d’en-
trée et une porte de sortie, la porte d’entrée étant
constituée par la ligne de transmission d’entrée du
premier élémentdéphaseur etla porte de sortie étant
constituée par la ligne de transmission de sortie du
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premier élément déphaseur, la porte d’entrée étant
reliée a une ligne d’alimentation et la porte de sortie
étant reliée a I'élément rayonnant correspondant,
au moins un des moyens de variation de phase com-
prend en outre un deuxieme élément déphaseur, les-
dits premier et deuxiéme éléments déphaseurs étant
connectés en série par la ligne de transmission de
sortie du premier élément déphaseur et la ligne de
transmission d’entrée du deuxieéme élément dépha-
seur, la porte d’entrée est constituée par la ligne de
transmission d’entrée du premier élément dépha-
seur et la porte de sortie est alors constituée par la
ligne de transmission de sortie du deuxiéme élément
déphaseur, la porte d’entrée étant reliée a une ligne
d’alimentation et la porte de sortie étant reliée a I'élé-
ment rayonnant correspondant,

laligne d’alimentation comporte des trongons de lar-
geurs différentes et est une ligne imprimée,

au moins deux éléments rayonnants sont ainsi reliés
a cette ligne d’alimentation,

le moyen de commande comprend une premiére pla-
que fixe, reliée au support en vis-a-vis de la face
arriere du support et espacée de cette derniére, et
une deuxiéme plaque montée dans la premiére pla-
que de maniére coulissante selon I'axe principal lon-
gitudinal du support, la deuxi€éme plaque comportant
des moyens coopérant avec les moyens de dépla-
cement de chacun des moyens de couplage radioé-
lectriques mobiles de chacun des éléments dépha-
seurs pour déplacer transversalement chacun des
moyens de couplage radioélectrique mobiles lors
d’un déplacement de la deuxiéme plaque suivant
I'axe principal longitudinal du support,

la deuxieme plaque comporte a une de ses extrémi-
tés une tige d’actionnement pouvant étre reliée a un
dispositif d’actionnement,

le dispositif d’actionnement comprend un moteur, et
des moyens de positionnement pour déterminer la
position de la tige, lesdits moyens de positionnement
émettant des signaux de position.

le dispositif d’actionnement comprend en outre une
unité électronique de gestion pour traiter les signaux
de position de la tige d’actionnement, l'unité électro-
nique comportant une interface, filaire ou sans fil,
pour recevoir des instructions de commande et/ou
émettre la position de la tige d’actionnement,
chaque moyen de déplacement comprend des
moyens de guidage permettant de maintenir le
moyen de couplage radioélectrique contre le circuit
imprimé,

les moyens de guidage comprennent un fond et des
parois latérales, le fond comportant un évidement
formant un rail de guidage et des moyens pour fixer
les moyens de guidage sur le circuit imprimé,
chaque moyen de déplacement comprend un pion
de guidage présentant a une premiére extrémité un
prolongement relié¢ au moyen de couplage radioé-
lectrique et a l'autre extrémité un téton, engagé dans
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une fente oblique ménagée dans la deuxiéme plaque
mobile des moyens de commande,

- l'antenne comprend deux circuits de formation de
lobe de fagon a présenter un diagramme de rayon-
nement comportant deux lobes ayant des polarisa-
tions différentes,

- les éléments rayonnants sont des éléments rayon-
nants a double polarisation.

[0015] L’invention sera décrite plus en détail en réfe-
rence aux dessins annexés dans lesquels:

- lafigure 1 est une représentation schématique d’un
élément déphaseur ;

- lafigure 2 est une représentation schématique d’'une
antenne, selon un mode de réalisation de I'invention,
le capot de l'antenne étant partiellement dégagé
pour rendre visible les éléments rayonnants placés
le long de la face avant d’'un support longitudinal;

- lafigure 3 est une représentation schématique de la
face arriére de I'antenne de la Figure 2, laissant ap-
paraitre le moyen de commande des moyens de dé-
placement de chacun des éléments déphaseurs, se-
lon un mode de réalisation de l'invention ;

- lafigure 4 est une représentation schématique d’'une
vue partielle et éclatée du circuit de formation de
lobe, selon un mode de réalisation de I'invention;

[0016] La figure 1 présente un élément déphaseur 1.
Le principe de fonctionnement de cet élémentdéphaseur
1 repose surune ligne imprimée dont lalongueur variable
provoque une variation de chemin électrique parcouru
par un signal électrique entre le signal en sortie de la
ligne et ce méme signal a I'entrée de la ligne de trans-
mission. Cette variation de chemin électrique provoque
ainsi un retard variable dans la transmission du signal et
donc un déphasage variable entre le signal en sortie de
la ligne et ce méme signal a I'entrée de la ligne de trans-
mission.

[0017] Cet élément déphaseur 1 comprend une ligne
de transmission d’entrée 2 et une ligne de transmission
de sortie 3, lesdites lignes de transmission 2, 3 étant des
lignes imprimées a la surface d’un circuit imprimé prin-
cipal 4. Ces lignes sont donc fixes par rapport au circuit
imprimé principal 4. L'impédance caractéristique de ces
lignes de transmission 2, 3 qui sera en général prise éga-
le a 50 ohms, est déterminée par la largeur du ruban
gravé sur le circuit imprimé principal 4 pour réaliser la
ligne imprimée 2, 3, en fonction de I'épaisseur du circuit
imprimé 4 et de la constante diélectrique de son matériau
suivant des regles bien connues de 'homme du métier,
étant entendu que la face opposée du circuit imprimé est
métalisée.

[0018] Ces lignes de transmission 2, 3 sont complé-
tées par un moyen de couplage radioélectrique mobile
5 des lignes de transmission d’entrée 2 et de sortie 3,
ledit moyen de couplage comportant un premier et un
deuxieme bras 6, 7. Avantageusement, les lignes de
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transmission d’entrée et de sortie 2, 3 sont paralléles et
le moyen de couplage radioélectrique mobile 5 comprend
un circuit de couplage ayant la forme sensiblement d’un
U. Ce circuit de couplage comprend, préférentiellement,
une ligne imprimée. Les premier et deuxiéme cotés pa-
ralléles du U forment alors respectivement les premier 6
et deuxieme bras 7 du moyen de couplage radioélectri-
que mobile 5.

[0019] Le chemin électrique présente un domaine de
variation entre une premiére position ou les premier 6 et
deuxiéme 7 bras recouvrent respectivement et entiére-
ment les lignes de transmission d’entrée 2 et de sortie 3
définissant ainsi un chemin électrique minimal, et une
deuxiéme position ou les premier 6 et deuxiéme 7 bras
sont respectivement placés dans le prolongement des
lignes de transmission d’entrée 2 et de sortie 3 définis-
sant ainsi un chemin électrique maximal. Pour conserver
a l'ensemble des lignes de transmission 2, 3 fixes et au
moyen de couplage radioélectrique mobile 5 une impé-
dance caractéristique constante et assurer ainsi un dé-
phasage proportionnel au déplacement, il faut que le cou-
plage entre les lignes de transmission d’entrée et de sor-
tie 2, 3 d’'une part et les bras respectifs 6, 7 du moyen
de couplage radioélectrique 5 d’autre part reste éleve.
Ceci définit I'écartement maximum que le moyen de cou-
plage 5 peut avoir par rapport aux lignes de transmission
d’entrée 2 et de sortie 3, et donc le déphasage maximal
que I'on peut obtenir.

[0020] Dans la réalisation d’un tel élément déphaseur
1, la dynamique de variation de phase désirée est obte-
nue en ajustant les longueurs d’une part des lignes de
transmission d’entrée 2 et de sortie 3, et d’autre part, les
longueurs des premier et deuxieme bras 6, 7 du moyen
de couplage radioélectrique 5. S’il est désiré une dyna-
mique plus importante que ne le permet I'espace dispo-
nible pour déplacerle moyen de couplage radioélectrique
mobile 5, deux éléments déphaseurs 1, au moins, peu-
vent étre couplés.

[0021] Ladistance séparantles lignes de transmission
d’entrée 2 et de sortie 3 est de préférence rendue mini-
male pour conserver un agencement compact. Mais si
ces lignes 2, 3 sont trop proches I'une de l'autre, un cou-
plage radio peut s’établir entre elles, et elles ne sont plus
alors assimilables a des lignes de transmission classi-
ques. Ce couplage influera négativement sur leur adap-
tation par rapport a 'impédance caractéristique, sur leur
perte d’insertion et sur la linéarité du déphasage obtenu
par rapport au déplacement. Ces lignes de transmission
2, 3 sont donc placées de sorte a ne pas étre couplées
radioélectriquement.

[0022] Le contact des premier et deuxiéme bras 6, 7
avec respectivement les lignes de transmission d’entrée
etde sortie 2, 3forme la continuité électrique. Cependant
dans les antennes de station de base, il est préférable
d’éviter tout contact entre deux parties métalliques non
solidaires entre elles pour ne pas donner naissance au
phénoméne d’intermodulation passive. Aussi, il convient
d’intercaler un isolant 8 de faible épaisseur entre le
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moyen de couplage radioélectrique mobile 5 et les lignes
de transmission 2, 3 de I'élément déphaseur 1. La con-
tinuité électrique entre le moyen de couplage radioélec-
trique mobile 5 et les lignes de transmission 2, 3 n’est
plus assurée par un contact métal-métal, mais par cou-
plage radioélectrique (effet capacitif) entre les parties de
lignes qui sont superposées I'une sur I'autre. Cet isolant
8 doit avoir une épaisseur trés faible pour réaliser le
meilleur couplage possible. Il peut étre réalisé a partir de
fine feuille de matiére isolante, par exemple, réalisée en
nylon, téflon, ou autre. Un autre mode de réalisation de
cetisolant est de recouvrir un des circuits imprimés, pré-
férentiellement le moyen de couplage radioélectrique
mobile 5, d’'une couche de vernis suivant les techniques
habituelles de vernissage des circuits imprimés.

[0023] D’un point de vue pratique, le moyen de cou-
plage radioélectrique mobile 5 est réalisée par gravure
sur un substrat, par exemple un circuit imprimé, ce qui
assure une tenue mécanique des premier et deuxiéme
bras 6, 7. Cette surface du substrat sur laquelle est gravé
le moyen de couplage radioélectrique mobile 5, est pla-
cée enregard de la surface du circuit imprimé principal 4.
[0024] L’invention concerne une antenne 9 présentant
un diagramme de rayonnement ayant au moins un axe
principal de lobe définissant un angle d’inclinaison par
rapport a la surface terrestre. Cette antenne 9 est entie-
rement logée dans un capot 10, un radéme, en forme de
fourreau, ledit capot étant fermé a ses extrémités par le
bouchon supérieur 11 et le bouchon inférieur 12. Avan-
tageusement, I'antenne 9 est a double polarisation croi-
sée et elle comporte donc deux acces et les deux con-
necteurs correspondants 13 et 14 sont fixés sur le bou-
chon inférieur 12. L’antenne 9 comprend un support 15
de forme allongée ayant un axe principal longitudinal,
une face avant 16 et une face arriére 17, ainsi quau
moins deux éléments rayonnants 18 placés le long de la
face avant 16 du support. Généralement, lorsque I'an-
tenne 9 est en place, cet axe principal longitudinal est
vertical. L’antenne comprend également au moins un cir-
cuit de formation de lobe 19 disposé sur le support 15.
[0025] Le circuit de formation de lobe 19 comprend
des moyens de variation de phase 20 pour modifier I'an-
gle d’inclinaison de I'axe principal de lobe, autrement dit
du maximum de rayonnement de l'antenne 9. Ces
moyens de variation de phase 20 comprennent au moins
un élément déphaseur 1 tel que décrit précédemment.
[0026] Lafigure 2 estune représentation schématique
de I'antenne selon un mode de réalisation particulier. Le
capot 10 de I'antenne 9 est partiellement dégagé pour
rendre visible les éléments rayonnants 18 placés le long
delaface avant 16 du support longitudinal 15. Le support
15 est un circuit imprimé dont la face avant 16 est mé-
tallisée, le circuit de formation de lobe 19 étant placé sur
la face arriére du circuit imprimé 1. Cette réalisation de
'antenne objet de la figure 2 comporte douze éléments
rayonnants 18, mais le principe décrit ici s’applique aussi
a des antennes 9 ayant plus ou moins d’éléments, le
minimum étant 2 pour assurer un dépointage électrique
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par action sur la phase de signaux.

[0027] La figure 3 représente la méme antenne qu’a
la Figure 2 mais vue de l'arriere. Une plaque supérieure
21 et une plaque inférieure 22 servent a la fixation de
'antenne sur une structure support pour son utilisation
opérationnelle.

[0028] Le support longitudinal 15 faisant toute la hau-
teur de I'antenne 9 est un circuit imprimé principal, ledit
support étant réalisé en une seule piéce ou en plusieurs
piéces.

[0029] Lafigure 4 présente une vue partielle et éclatée
des circuits de formation de lobe 19 et du circuit imprimé
dans le cas d’une antenne a double polarisation. Parmi
les différentes pistes gravées sur ce circuit, un premier
groupe 23 comprend les lignes de transmission paralle-
les d’entrée et de sortie 2, 3 d’un premier élément dé-
phaseur 1. Opposées a ce premier groupe 23, au méme
niveau du circuitimprimé, se trouve un deuxieme groupe
24 comportant les lignes de transmission paralléles 2, 3
d’'un deuxiéme élément déphaseur 1, lequel correspond
au circuit de formation de lobe 19 servant a la formation
du lobe de seconde polarisation.

[0030] Tout le long du circuit imprimé, une moitié lon-
gitudinale, gauche par exemple, correspond au circuit de
formation de lobe 19 pour un des accés de polarisation,
et 'autre moitié longitudinale, symétrique de la premiere,
correspond aux mémes fonctions pour I'autre polarisa-
tion.

[0031] Chacun des moyens de variation de phase 20
est préférentiellement relié a un seul élément rayonnant
18. Pour augmenter la dynamique des éléments dépha-
seurs 1 tout en conservant un agencement compact des
éléments déphaseurs 1, certains moyens de variation de
phase 20 peuvent comprendre chacun deux éléments
déphaseurs 1, une porte d’entrée 25 et une porte de sor-
tie 26. Les éléments déphaseurs 1 sont connectés en
série par la ligne de transmission de sortie 3 du premier
élément déphaseur 1 etlaligne de transmission d’entrée
2 du deuxiéme élément déphaseur 1. La porte d’entrée
25 est alors constituée par la ligne de transmission d’en-
trée du premier élément déphaseur 1 et la porte de sortie
26 est constituée par la ligne de transmission de sortie
du deuxieme élément déphaseur 1, ladite porte d’entrée
25 étantreliée a une ligne d’alimentation 27 et ladite porte
de sortie 26 étantreliée a I'élément rayonnant 18 corres-
pondant.

[0032] La ligne d’alimentation 27 constitue une partie
du circuit de formation de lobe 19. Cette ligne 27 com-
prend des trongons de ligne d'impédance caractéristique
différente, et de jonction en T pour alimenter, par exem-
ple, quatre éléments rayonnants successifs avec les am-
plitudes relatives désirées.

[0033] Cetteligne 27 est elle-méme connectée au res-
te du circuit de formation de lobe par un cable coaxial,
tout comme les autres groupes de quatre éléments
rayonnants du circuit imprimé. La ligne d’alimentation 27
pourrait également alimenter un groupe de six éléments
rayonnants, voire plus.
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[0034] Cette réalisation du circuit de formation de lobe
19 par une technique mixte utilisant des cables coaxiaux
et des lignes d’alimentation 27 telles que décrites ci-des-
sus permet de limiter les pertes globales du circuit de
formation de lobe 19 car un cable coaxial peut présenter
moins de pertes au métre qu’une ligne imprimée, méme
si le circuit imprimé utilise un diélectrique de trés bonne
qualité.

[0035] Selon linvention, les moyens de variation de
phase 20 comportent des moyens de déplacement 28
de chaque moyen de couplage radioélectrique mobile 5
de chaque élément déphaseur 1 et un moyen de com-
mande 29 unique des moyens de déplacement 28. Les
moyens de déplacement 28 de chaque moyen de cou-
plage radioélectrique 5 et le moyen de commande 29
sontagencés de telle sorte qu’un déplacementdu moyen
de commande 29 selon I'axe principal longitudinal du
support 15 provoque, par l'intermédiaire des moyens de
déplacement 28, un déplacementtransversal par rapport
a l'axe principal longitudinal du support 15 de chacun
des moyens de couplage radioélectrique mobiles 5 de
facon simultanée.

[0036] Chaque moyen de déplacement 28 comprend
des moyens de guidage 30 permettant de maintenir le
moyen de couplage radioélectrique 5 contre le circuitim-
primé formant le support 15. Ces moyens de guidage 30
comprennent un fond 31 et des parois latérales 32, ledit
fond 31 comportant un évidement 33 formant un rail de
guidage et des moyens pour fixer lesdits moyens de gui-
dage 30 sur le circuitimprimé. Ces derniers comprennent
des picots 34 permettant de clipser les moyens de gui-
dage 30 dans des trous réalisés a cet effet dans le circuit
imprimé, ce qui offre un moyen d’assemblage simple et
efficace. Chacun des moyens de guidage 30 est réalisé
par exemple en matiére plastique injectée.

[0037] Dans laréalisation représentée, les moyens de
couplage radioélectrique mobiles 5 sont constitués par
des chariots déphaseurs mobiles 35 qui, apres fixation
des moyens de guidage 30 sont emprisonnés entre le
fond 31 des moyens de guidage 30 et le circuit imprimé.
Chaque chariot déphaseur 35 comprend, par exemple,
une plaque a laquelle est fixé un circuit de couplage ra-
dioélectrique réalisé avantageusement sur un circuit im-
primé. Pour cela, le circuit imprimé peut étre collé sur
ladite plaque ou fixé par un adhésif double face. Le mou-
vement de déplacement de chacun des chariots dépha-
seurs 35 est guidé par les moyens de guidage 30 qui
n’autorisent qu’un déplacement transversal des chariots
déphaseurs 35 par rapport a I'axe principal longitudinal
du support 15. Les plaques des chariots déphaseurs 35
comportent un orifice 36 par lequel des pions de guidage
37 viennent les entrainer en déplacement. Ces pions de
guidage 37 présentent a une premiéere extrémité un pro-
longement fixé a I'orifice 36 et a I'autre extrémité un téton
38.

[0038] Lemoyende commande 29 comprend une pre-
miére plaque fixe 39, reliée au support 15 en vis-a-vis de
lafacearriere 17 du support et espacée de cette derniere,
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et une deuxieme plaque 40 montée dans la premiére
plague 39 de maniére coulissante selon I'axe principal
longitudinal du support 15. Cette deuxiéme plaque 40
comporte des moyens coopérant avec les moyens de
déplacement 28 de chacun des éléments déphaseurs 1
pour déplacer transversalement chacun des chariots dé-
phaseurs mobiles 35 et donc chacun des moyens de
couplage radioélectrique 5 lors d’un déplacement de la
deuxiéme plaque 40 suivant I'axe principal longitudinal
du support 15. Pour faciliter le déplacement de la deuxié-
me plaque 40, des poulies 41 sont placées sur certains
des tétons 38. La deuxiéme plaque 40 est alors posée
sur ces poulies 41.

[0039] Chaque téton 38 est engagé dans une fente
oblique 42 ménagée dans la deuxiéme plaque mobile 40
des moyens de commande 29. L’inclinaison de chacune
des fentes obliques 42 est ajustée pour que les mouve-
ments relatifs entre les pions de guidage 37 correspon-
dent aux variations relatives des déphasages entre les
différents éléments rayonnants 18 nécessaires pour dé-
pointer le lobe de rayonnement de I'antenne 9. Les incli-
naisons différentes des fentes obliques 42 ménagées
dans la deuxiéme plaque mobile 40 autorisent avanta-
geusement une grande latitude dans le réglage des mou-
vements relatifs des éléments déphaseurs.

[0040] Les premiére et deuxiéeme plaques sont par
exemple des toles métalliques formées chacune d’'une
seule piéce. Bien évidemment, ces plaques pourraient
également étre constituées de plusieurs éléments soli-
darisés entre eux, par exemple au moyen de tiges.
[0041] Ces pions de guidage 37 sont eux-mémes gui-
dés par une fente 43 réalisée dans la premiére plaque
39 qui est fixée au circuit imprimé. Cette fente 43 com-
porte un évidement cylindrique 44 qui permet d’engager
les pions de guidage 37 dans ladite fente 44 au niveau
d’'une encoche réalisée dans ces pions. Chaque pion de
guidage 37 est entrainé par la fente oblique 42 corres-
pondante ménagée dans la deuxiéme plaque mobile 40
dans laquelle est engagée le téton 38 du pion de guidage
37.

[0042] La deuxiéme plaque 40 comporte également a
une de ses extrémités une tige d’actionnement 45 pou-
vant étre reliée a un dispositif d’actionnement. Cette tige
d’actionnement 45, est par exemple, une tige filetée. Le
dispositif d’actionnement est soit manuel par action sur
la tige d’actionnement 45 rendue accessible depuis I'ex-
térieur de I'antenne, soit avantageusement comporte un
moteur et des moyens de positionnement pour détermi-
ner la position de la tige, par exemple, un capteur de
position, lesdits moyens de positionnement émettant des
signaux de position de la tige d’actionnement. Avanta-
geusement, ce dispositif d’actionnement 45 comprend
également une unité électronique de gestion pour traiter
les signaux de position de la tige d’actionnement 45 émis
par les moyens de positionnement. Lorsque cette unité
électronique est placée dans I'antenne a dépointage va-
riable, elle comporte une interface, filaire ou sans fil, pour
recevoir les instructions de commande et/ou émettre la
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position de la tige ou des signaux d’état de fonctionne-
ment et d’alarme.

Revendications

1. Antenne a dépointage variable ayant un diagramme
de rayonnement présentant au moins un axe princi-
pal de lobe définissantun angle d’inclinaison par rap-
port a la surface terrestre et des moyens de variation
de phase (20) pour modifier ledit angle d’inclinaison
qui comprennent au moins un élément déphaseur
(1), ayant une ligne de transmission d’entrée (2) et
une ligne de transmission de sortie (3), lesdites li-
gnes de transmission (2, 3) étant des lignes impri-
mées, un moyen de couplage radioélectrique mobile
(5) des lignes de transmission d’entrée (2) et de sor-
tie (3), ledit moyen de couplage comportant un pre-
mier (6) et un deuxiéme bras (7), un isolant (8) placé
entre chacune desdites lignes de transmission (2, 3)
etle bras (6, 7) correspondant du moyen de couplage
radioélectrique mobile (5), ledit moyen de couplage
radioélectrique mobile (5) comprenant un substrat
ayant une surface sur laquelle sont placés les pre-
mier et deuxiéme bras (6, 7), ladite surface du subs-
trat comportant les premier et deuxiéme bras (6, 7)
étant placée en regard de la surface du circuit impri-
mé principal (4), lesdites lignes de transmission d’en-
trée et de sortie (2, 3) étant paralleles et le moyen
de couplage radioélectrique mobile (5) comprenant
un circuit de couplage ayant la forme sensiblement
d’un U, ledit moyen de couplage radioélectrique mo-
bile (5) étant disposé sur une plaque d'un chariot
déphaseur (35), ladite antenne (9) comprenant un
support (15) de forme allongée ayant un axe princi-
pal longitudinal, une face avant (16) et une face ar-
riere (17), au moins deux éléments rayonnants (18)
placés le long de la face avant du support (15) et au
moins un circuit de formation de lobe (19) disposé
sur le support (15),
les moyens de variation de phase (20) comportant
des moyens de déplacement (28) de chaque moyen
de couplage radioélectrique (5) de chaque élément
déphaseur (1) et un moyen de commande unique
(29) des moyens de déplacement (28),
antenne caractérisée en ce que les moyens de dé-
placement (28) de chaque moyen de couplage ra-
dioélectrique (5) de chaque élément déphaseur et
le moyen de commande (29) sont agenceés de telle
sorte qu’un déplacement du moyen de commande
(29) selon I'axe principal longitudinal du support (15)
provoque, par I'intermédiaire des moyens de dépla-
cement (28), un déplacementtransversal par rapport
a l'axe principal longitudinal du support (15) de cha-
cun des moyens de couplage radioélectrique mobi-
les (5) de fagon simultanée.

2. Antenne a dépointage variable selon la revendica-
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tion 1, caractérisée en ce que le support (15) est
un circuit imprimé dont la face avant est métallisée,
le circuit de formation de lobe (19) étant placé sur la
face arriére du circuit imprimé.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisée en ce que chacun des
moyens de variation de phase (20) estrelié a un seul
élément rayonnant (18).

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 3, caractérisée en ce que les moyens de va-
riation de phase (20) comprennent chacun un pre-
mier élément déphaseur (1), une porte d’entrée (25)
et une porte de sortie (26), ladite porte d’entrée (25)
étant constituée parlaligne de transmission d’entrée
du premier élément déphaseur et la porte de sortie
étant constituée parlaligne de transmission de sortie
du premier élément déphaseur, ladite porte d’entrée
(25) étant reliée a une ligne d’alimentation (27) et
ladite porte de sortie (26) étant reliée a I'élément
rayonnant (18) correspondant.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 4, caractérisée en ce qu’au moins un des
moyens de variation de phase (20) comprend en
outre un deuxieme élément déphaseur (1), lesdits
premier et deuxiéme éléments (1) déphaseurs étant
connectés en série par la ligne de transmission de
sortie du premier élément déphaseur et la ligne de
transmission d’entrée du deuxiéme élément dépha-
seur et en ce que la porte d’entrée (25) est consti-
tuée parla ligne de transmission d’entrée du premier
élément déphaseur (1) et la porte de sortie (26) est
alors constituée parlaligne de transmission de sortie
du deuxiéme élément déphaseur (1), ladite porte
d’entrée (25) étant reliée a une ligne d’alimentation
(27) et ladite porte de sortie (26) étant reliee a I'élé-
ment rayonnant (18) correspondant.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 4 ou 5, caractérisée en ce que la ligne d’ali-
mentation (27) comporte des trongons de largeurs
différentes et est une ligne imprimée.

Antenne a dépointage variable selon I'une quelcon-
que des revendications 4 a 6, caractérisée en ce
qu’au moins deux éléments rayonnants (18) sont
reliés a ladite ligne d’alimentation (27).

Antenne a dépointage variable selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 7, caractérisée en ce
que le moyen de commande (29) comprend une pre-
miére plaque fixe (39), reliée au support en vis-a-vis
de laface arriére (17) du support et espacée de cette
derniére, et une deuxieme plaque (40) montée dans
la premiére plaque (39) de maniere coulissante se-
lon I'axe principal longitudinal du support (15), ladite
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deuxiéme plaque (40) comportant des moyens coo-
pérantavecles moyens de déplacementde (28) cha-
cun des moyens de couplage radioélectrique mobi-
les (5) de chacun des éléments déphaseurs (1) pour
déplacer transversalement chacun des moyens de
couplage radioélectrique mobiles (5) lors d’'un dé-
placement de la deuxiéme plaque (40) suivant I'axe
principal longitudinal du support.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 8, caractérisée en ce que la deuxiéme plaque
(40) comporte a une de ses extrémités une tige d’ac-
tionnement (45) pouvant étre reliée a un dispositif
d’actionnement.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 9, caractérisée en ce que le dispositif d’action-
nement comprend un moteur, et des moyens de po-
sitionnement pour déterminer la position de la tige,
lesdits moyens de positionnement émettant des si-
gnaux de position.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 10, caractérisée en ce que le dispositif d’ac-
tionnement comprend en outre une unité électroni-
que de gestion pour traiter lesdits signaux de position
de la tige d’actionnement, ladite unité électronique
comportant une interface, filaire ou sans fil, pour re-
cevoir des instructions de commande et/ou émettre
la position de la tige d’actionnement (45).

Antenne a dépointage variable selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 11, caractérisée en ce
que chaque moyen de déplacement (28) comprend
des moyens de guidage (30) permettant de maintenir
le moyen de couplage radioélectrique contre le cir-
cuit imprimé (21).

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 12, caractérisée en ce que lesdits moyens de
guidage (30) comprennentun fond (31) et des parois
latérales (32), ledit fond (31) comportant un évide-
ment (33) formant un rail de guidage et des moyens
(34) pour fixer lesdits moyens de guidage (30) sur
le circuit imprimé (4, 15).

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 13, caractérisée en ce que chaque moyen de
déplacement (28) comprend un pion de guidage (37)
présentant a une premiere extrémité un prolonge-
ment relié au moyen de couplage radioélectrique (5)
eta l'autre extrémité un téton (38), engagé dans une
fente oblique (42) ménagée dans la deuxiéme pla-
que mobile (40) des moyens de commande (29).

Antenne a dépointage variable selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 14, caractérisée en ce
que I'antenne (9) comprend deux circuits de forma-
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16.

tion de lobe (19) de fagon a présenter un diagramme
de rayonnement comportant deux lobes ayant des
polarisations différentes.

Antenne a dépointage variable selon la revendica-
tion 15, caractérisée en ce que les éléments rayon-
nants (18) sont des éléments rayonnants a double
polarisation.

Patentanspriiche

1.

Antenne mit variabler Einstellung, die ein Strah-
lungsdiagramm, das wenigstens eine Keulenhaupt-
achse aufweist, die gegeniiber der Erdoberflache ei-
nen Neigungswinkel definiert, und Phasenverschie-
bungsmittel (20) zum Verandern des Neigungswin-
kels, die wenigstens ein Phasenschieberelement (1)
mit einer Eingangstibertragungsleitung (2) und einer
Ausgangsiibertragungsleitung (3), wobei die Uber-
tragungsleitungen (2, 3) gedruckte Leitungen sind,
ein bewegliches radioelektrisches Mittel (5) zum
Koppeln der Eingangs- (2) und der Ausgangsuber-
tragungsleitung (3), wobei das Kopplungsmittel ei-
nen ersten (6) und einen zweiten (7) Arm aufweist,
ein zwischen jede der Ubertragungsleitungen (2, 3)
und den entsprechenden Arm (6, 7) des beweglichen
radioelektrischen Kopplungselements (5) angeord-
netes Isolationsmittel (8) aufweisen, hat, wobei das
bewegliche radioelektrischen Kopplungsmittel (5)
ein Substrat mit einer Oberflache, auf der der erste
und der zweite Arm (6, 7) angeordnet sind, aufweist,
wobei die den ersten und den zweiten Arm (6, 7)
aufweisende Oberflache des Substrats gegeniiber
der Oberflache der gedruckten Hauptschaltung (4)
angeordnet ist, wobei die Eingangs- und die Aus-
gangsleitung (2, 3) parallel sind und das bewegliche
radioelektrische Kopplungsmittel (5) einen im We-
sentlichen U-férmigen Kopplungsschaltkreis auf-
weist, wobei das bewegliche radioelektrische Kopp-
lungsmittel (5) auf einer Platte eines Phasenschie-
berschlittens (35) angeordnet ist, wobei die Antenne
(9) einen Trager (15) von langlicher Form mit einer
langs gerichteten Hauptachse, einer Vorderseite
(16) und einer Riickseite (17), wenigstens zwei ent-
lang der Vorderseite des Tragers (15) angeordnete
Strahlungselemente (18) und wenigstens einen auf
dem Trager (15) angeordneten Schaltkreis (19) zur
Bildung einer Keule aufweist, wobei die Phasenver-
schiebungsmittel (20) Mittel (28) zum Verlagern je-
des radioelektrischen Kopplungsmittels (5) jedes
Phasenschieberelements (1) und ein einziges Mittel
(29) zum Steuern der Verlagerungsmittel (28) auf-
weisen,

wobei die Antenne dadurch gekennzeichnet ist,
daB die Mittel (28) zum Verlagern jedes radioelekt-
rischen Kopplungsmittels (5) jedes Phasenschieber-
elements und das Steuerungsmittel (29) derart aus-
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gelegt sind, daB ein Verlagern des Steuerungsmit-
tels (29) entlang der langs gerichteten Hauptachse
des Tragers (15) Uber die Verlagerungsmittel (28)
ein zur langs gerichteten Hauptachse des Tragers
(15) quer gerichtetes gleichzeitiges Verlagern jedes
der beweglichen radioelektrischen Kopplungsmittel
(5) bewirkt.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (15)
eine gedruckte Schaltungist, deren Vorderseite me-
tallisiert ist, wobei der Schaltkreis (19) zur Bildung
einer Keule auf der Riickseite der gedruckten Schal-
tung angeordnet ist.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jedes der
Phasenverschiebungsmittel (20) mit einem einzigen
Strahlungselement (18) verbunden ist.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenver-
schiebungsmittel (20) jeweils ein erstes Phasen-
schieberelement (1), einen Eingangsport (25) und
einen Ausgangsport (26) aufweisen, wobei der Ein-
gangsport (25) durch die Eingangstibertragungslei-
tung des ersten Phasenschieberelements und der
Ausgangsport durch die Ausgangstubertragungslei-
tung des ersten Phasenschieberelements gebildet
ist, wobei der Eingangsport (25) mit einer Versor-
gungsleitung (27) verbunden ist und der Ausgangs-
port (26) mit dem entsprechenden Strahlungsele-
ment (18) verbunden ist.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, da wenigstens eins
der Phasenverschiebungsmittel (20) aulRerdem ein
zweites Phasenschieberelement (1) aufweist, wobei
das erste und das zweite Phasenschieberelement
(1) durch die Ausgangsubertragungsleitung des ers-
ten Phasenschieberelements (1) und die Eingangs-
Ubertragungsleitung des zweiten Phasenschiebere-
lements (1) in Reihe verbunden sind, und dal} der
Eingangsport (25) durch die Eingangstibertragungs-
leitung des ersten Phasenschieberelements (1) ge-
bildet ist und der Ausgangsport (26) durch die Aus-
gangsubertragungsleitung des zweiten Phasen-
schieberelements (1) gebildet ist, wobei der Ein-
gangsport (25) mit einer Versorgungsleitung (27)
verbunden ist und der Ausgangsport (26) mit dem
entsprechenden Strahlungselement (18) verbunden
ist.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
sorgungsleitung (27) Abschnitte unterschiedlicher
Breite aufweist und eine gedruckte Leitung Ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7.

10.

1.

12.

13.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf einem der
Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da
wenigstens zwei Strahlungselemente (18) mit der
Versorgungsleitung (27) verbunden sind.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da
das Steuerungsmittel (29) eine erste feste Platte
(39), die mit dem Trager gegeniiber der Riickseite
(17) des Tragers verbunden und von diesem beab-
standet ist, und eine zweite Platte (40), die in der
ersten Platte (39) entlang der langs gerichteten
Hauptachse des Tragers (15) gleitend angebracht
ist, aufweist, wobei die zweite Platte (40) Mittel auf-
weist, die mit den Mitteln (28) zum Verlagern jedes
der beweglichen radioelektrischen Mittel (5) jedes
der Phasenschieberelemente (1) zusammenwirken,
um jedes der beweglichen radioelektrischen Mittel
(5) bei einer Verlagerung der zweiten Platte (40) ent-
lang der l&ngs gerichteten Hauptachse des Tragers
(15) quer zu verlagern.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Platte
(40) an einem ihrer Enden eine Betatigungsstange
(45) aufweist, die mit einer Betatigungsvorrichtung
verbunden werden kann.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungs-
vorrichtung einen Motor und Positionierungsmittel
zum Bestimmen der Position der Stange aufweist,
wobei die Positionierungsmittel Positionssignale
aussenden.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungs-
vorrichtung aulRerdem eine elektronische Steue-
rungseinheit zum Verarbeiten der Positionssignale
der Betatigungsstange aufweist, wobei die elektro-
nische Steuerungseinheit eine verdrahtete oder
drahtlose Schnittstelle aufweist, um Steuerungsbe-
fehle zu empfangen und/oder die Position der Beta-
tigungsstange (45) auszusenden.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf einem der
Anspriiche 1bis 11, dadurch gekennzeichnet, da
jedes Verlagerungsmittel (28) Fihrungsmittel (30)
aufweist, die ermdglichen, das radioelektrische
Kopplungsmittelgegen die gedruckte Schaltung (21)
gedruckt zu halten.

Antenne mit variabler Einstellung gemafl Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungs-
mittel (30) einen Boden (31) und Seitenwande (32)
aufweisen, wobei der Boden (31) eine Ausnehmung
(33), die eine Fuhrungsschiene bildet, und Mittel (34)
zum Befestigen der Fihrungsmittel (30) auf der ge-
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druckten Schaltung (4, 15) aufweist.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Verlage-
rungsmittel (28) einen Flhrungsstift (37) aufweist,
der an einem ersten Ende eine mit dem radioelekt-
rischen Kopplungsmittel (5) verbundene Verlange-
rung und am anderen Ende einen Zapfen (38), der
in einem in der zweiten beweglichen Platte (40) der
Steuerungsmittel (29) ausgebildeten schragen
Schlitz (42) eingreift, aufweist.

Antenne mit variabler Einstellung gemafR einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da
die Antenne (9) zwei Schaltkreise (19) zum Bilden
von Keulen aufweist, um ein Strahlungsdiagramm
mit zwei Keulen unterschiedlicher Polarisation auf-
zuweisen.

Antenne mit variabler Einstellung gemaf Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs-
elemente (18) Strahlungselemente mit doppelter Po-
larisation sind.

Claims

Avariable depointing antenna having a radiation pat-
tern exhibiting at least a main lobe axis defining
downtilt angle with respect to the earth’s surface and
phase adjustment means (20) to modify downtilt an-
gle which comprise at least one phasing element (1)
having one input transmission line (2) and one output
transmission line (3), said transmission lines (2, 3)
being printed lines, one radioelectric mobile coupling
means (5) for coupling input (2) and output (3) trans-
mission lines, said coupling means comprising a first
(6) and a second (7) arm, an insulator (8) placed
between each of said corresponding transmission
lines (2, 3) and the corresponding arm (6,7) of the
radioelectric mobile coupling means (5), said radio-
electric mobile coupling means (5) comprising a sub-
strate having a surface on which are placed the first
and second arms (6, 7), said substrate surface which
comprises said first and second arms (6, 7) being
placed opposite the surface of the main printed cir-
cuit (4), said input (2) and output (3) transmission
lines being parallel and the radioelectric mobile cou-
pling means (5) comprising a coupling circuit having
almost a U form, said radioelectric mobile coupling
means (5) is arranged on a plate of a phasing car-
riage (35), said antenna (9) comprising a support
(15) of elongated shape having a longitudinal main
axis, a front face (16) and a rear face (17), at least
two radiating elements (18) placed along the front
face on the support (15) and at least one lobe for-
mation circuit (19) arranged on support (15),

the phase adjustment means (20) including dis-
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placement means (28) for each radioelectric cou-
pling means (5) of each phasing element (1) and a
single control means (29) of the displacement means
(28),

antenna characterised in that the displacement
means (28) of each radioelectric coupling means (5)
of each phasing element and the control means (29)
are laid out so that a displacement of the control
means (29) along the longitudinal main axis of the
support (15) induces simultaneously, by dint of the
displacement means (28), a transversal displace-
ment relative to the longitudinal main axis of the sup-
port(15) of each mobile radioelectric coupling means

®).

A variable depointing antenna according to claim 1,
characterised in that the support (15) is a printed
circuit the front face of which is metallized, the lobe
formation circuit (19) being placed on the rear face
of the printed circuit.

A variable depointing antenna according to claim 1
or 2, characterised in that each of the phase ad-
justment means (20) is connected to a single radiat-
ing element (18).

A variable depointing antenna according to claim 3,
characterised in that the phase adjustment means
(20) include each afirst phasing element (1), an input
gate (25) and an output gate (26), said input gate
(25) being formed of the input transmission line of
the first phasing element and the output gate being
formed of the output transmission line of the first
phasing element, said input gate (25) being connect-
ed to a feed line (27) and said output gate (26) being
connected to the corresponding radiating element
(18).

A variable depointing antenna according to claim 4,
characterised in that at least one phase adjustment
means (20) comprises moreover a second phasing
element (1), said first and second phasing elements
(1) being connected in series by the output transmis-
sion line of the first phasing element and the input
transmission line of the second phasing elementand
in thatthe input gate (25) is formed of the input trans-
mission line of the first phasing element (1) and the
output gate (26) is then formed of the output trans-
mission line of the second phasing element (1), said
input gate (25) being connected to a feed line (27)
and said output gate (26) being connected to the
corresponding radiating element (18).

A variable depointing antenna according to claim 4
or5, characterised inthatthefeedline (27) includes

sections of different widths and is a printed line.

A variable depointing antenna according to any of
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the claims 4 to 6, characterised in that at least two
radiating elements (18) are connected to said feed
(27).

A variable depointing antenna according to claims 1
to 7, characterised in that the control means (29)
comprises a first fixed plate (39), connected to the
support opposite the rear face (17) of the support
and spaced apart therefrom, and a second plate (40)
installed in the first plate (39) slidingly along the lon-
gitudinal main axis of the support (15), said second
plate (40) comprising means co-operating with the
displacement means (28) of each mobile radioelec-
tric coupling means (5) of each phasing element (1)
for transversal displacement of each mobile radioe-
lectric coupling means (5) when moving the second
plate (40) along the longitudinal main axis of the sup-
port.

A variable depointing antenna according to claim 8,
characterisedin that the second plate (40) includes
at one of its ends an actuating rod (45) which can be
connected to an actuating device.

A variable depointing antenna according to claim 9,
characterised in that the actuating device compris-
es a motor, and positioning means to determine the
position of the rod, said positioning means transmit-
ting position signals.

A variable depointing antenna according to claim 10,
characterised in that the actuating device compris-
es moreover an electronic management unit to proc-
ess said position signals of the actuating rod, said
electronic unit comprising an interface, with or with-
out a wire, to receive operating instructions and/or
transmit the position of the actuating rod (45).

A variable depointing antenna according to any of
the claims 1 to 11, characterised in that each dis-
placement means (28) comprises guiding means
(30) enabling to maintain the radioelectric coupling
means against the printed circuit (21).

A variable depointing antenna according to claim 12,
characterised in that said guiding means (30) in-
clude a bottom (31) and side walls (32), said bottom
(31) comprising a recess (33) forming a guiding rail
and means (34) to fix said guiding means (30) on
the printed circuit (4, 15).

A variable depointing antenna according to claim 13,
characterised in that each displacement means
(28) comprises a guiding stud (37) exhibiting at a
first end an extension connected to the radioelectric
coupling means (5) and at the other end a nipple
(38), engaged in a slanted slot (42) provided in the
second mobile plate (40) of the control means (29).
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15. A variable depointing antenna according to any of

the claims 1to 14, characterised in that the antenna
(9) comprises two lobe formation circuits (19) in order
to exhibit a radiation diagram comprising two lobes
having different polarisations.

16. A variable depointing antenna according to claim 15,

characterised in that the radiating elements (18)
are double polarisation radiating elements.



EP 1723 693 B1

7
b

1
TZ7 T
_/

L}

!
CoomTr777
I
l
|

_/

]
22727 L

| e

I R A N n

—

)
(

3
|

FIG.1

12



EP 1 723 693 B1

FIG.2



EP 1 723 693 B1

14



EP 1 723 693 B1

15



EP 1723 693 B1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

* WO 03036759 A [0004]

16



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

