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Description

[0001] La présente invention concerne un systéeme
d’antenne en diversité.

[0002] Plus particulierement, 'invention se rapporte a
un tel systeme d’antenne qui comporte des moyens for-
mant plan de masse, surlesquels sontdisposés au moins
deux éléments rayonnants et une ligne de neutralisation
de découplage inter-éléments.

[0003] En fait, 'invention s’intéresse a la réduction du
couplage électromagnétique qui existe naturellement en-
tre deux éléments rayonnants placés sur un méme sup-
port, ce qui permet d’améliorer les performances des sys-
temes multi-antennes en MIMO pour « Multiple Input-
Multiple Output » encore appelés a entrées et sorties
multiples ou en diversité.

[0004] Il a déja été proposé une solution permettant la
réduction du couplage électromagnétique, qui consiste
a placer une ligne métallique suspendue entre deux élé-
ments rayonnants de type PIFA pour « Planar Inverted
Folded Antenna » (antenne quartd’onde court-circuitée),
soit entre les lignes d’alimentation de ceux-ci, soit entre
les lignes de raccordement de ceux-ci au plan de masse.
[0005] Cette technique est appelée neutralisation et la
ligne correspondante est appelée ligne de neutralisation.
[0006] On aen effet constaté une amélioration de l'iso-
lation entre les ports d’alimentation en mettant en oeuvre
cette technique ce qui entraine une bonne efficacité to-
tale, un bon gain de diversité et une amélioration du débit
dans le cas d’un systeme MIMO.

[0007] Cependant les effets d’'une telle ligne de neu-
tralisation de découplage inter-éléments restent pour
l'instant limités.

[0008] Le but de l'invention est donc de résoudre ces
problémes.
[0009] A cet effet, 'invention a pour objet un systéme

d’antenne en diversité, du type comportant des moyens
formant plan de masse, sur lesquels sont disposés au
moins deux éléments rayonnants et une ligne de neutra-
lisation de découplage inter-éléments, caractérisé en ce
que la ligne de neutralisation est associée a au moins un
composant actif présentant au moins une caractéristique
d'impédance commandable pour contrdler la fréquence
de découplage inter-éléments.

[0010] Selon d'autres caractéristiques prises seules
ou en combinaison :

- laligne de neutralisation est associée a des lignes
d’alimentation des éléments rayonnants,

- laligne de neutralisation est associée a des lignes
de raccordement au plan de masse des éléments
rayonnants,

- la ligne de neutralisation est suspendue entre les
éléments rayonnants,

- laligne de neutralisation est intégrée dans le plan
de masse,

- laligne de neutralisation est formée en partie par le
plan de masse, auxquels sont raccordés des élé-
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ments conducteurs reliés aux éléments rayonnants
et en partie par ces éléments conducteurs,

- le composant actif présente au moins une caracté-
ristique d’'impédance commandable en tension,

- le composant actif comporte au moins une diode Va-
ricap,

- le composant actif comporte au moins un transistor
monté en charge capacitive commandable,

- lecomposant actif comporte au moins une inductan-
ce commandable,

- les moyens formant plan de masse comportent une
plaque de circuit imprimé, et

- les éléments rayonnants sont de type PIFA.

[0011] L’invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui va suivre donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés
sur lesquels :

- la figure 1 représente un schéma synoptique illus-
trant I'implantation de deux antennes de type PIFA
sur un plan de masse,

- lafigure 2 représente deux antennes de type PIFA
avec une ligne de neutralisation de I'état de la tech-
nique,

- lafigure 3 représente deux antennes PIFA avec une
ligne de neutralisation active selon l'invention,

- lafigure4illustre le coefficient de couplage S21 entre
deux acceés obtenu par simulation électromagnéti-
que en fonction de la variation de capacité, et

- lafigure 5 représente le coefficient de réflexion S11
sur les accés en fonction de la variation de la capa-
cité, obtenu par simulation électromagnétique.

[0012] On aen effetillustré sur la figure 1, un systéeme
d’antenne en diversité qui est désigné par la référence
générale 1 et qui comporte des moyens formant plan de
masse désignés par la référence générale 2 sur lesquels
sont disposés au moins deux éléments rayonnants dé-
signés par les références 3 et 4.

[0013] Ces éléments rayonnants sont par exemple
deux antennes de type PIFA de type classique.

[0014] Pour améliorer les performances de ces syste-
mes multi-antennes on a déja proposé d’utiliser une ligne
de neutralisation de découplage inter-éléments.

[0015] Ceci est par exemple illustré sur la figure 2, sur
laquelle on reconnait le systéme d’antenne en diversité
toujours désigné par la référence générale 1, la plaque
de circuit imprimé désignée par la référence générale 2
formant plan de masse et les deux antennes de type
PIFA, 3 et 4.

[0016] Chacune de ces antennes est alors associée a
une ligne d’alimentation telle que la ligne désignée par
la référence générale 5 pour I'antenne 3 et par la réfé-
rence générale 6 pour I'antenne 4.

[0017] Chaque antenne est également raccordée a
une ligne de raccordement au plan de masse, également
appelée ligne de court-circuit, désignée par la référence
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générale 7 pour I'antenne 3 et par la référence générale
8, pour I'antenne 6.

[0018] Une ligne de neutralisation de découplage in-
ter-éléments est également illustrée sur cette figure et
est désignée par la référence générale 9.

[0019] En fait, cette ligne de neutralisation peut étre
associée comme cela est illustré aux lignes d’alimenta-
tion des éléments rayonnants ou encore aux lignes de
raccordement au plan de masse de ceux-ci.

[0020] Dans I'exemple de réalisation représenté sur
cette figure 2, cette ligne de neutralisation 9 est suspen-
due entre les éléments rayonnants 3 et 4.

[0021] |l va de soi bien entendu que d’autres modes
de réalisation peuvent étre envisagés et que cette ligne
de neutralisation peut étre intégrée dans le plan de mas-
se, voire formée en partie par le plan de masse auquel
sont raccordés des éléments conducteurs reliés aux élé-
ments rayonnants et en partie par ces éléments conduc-
teurs.

[0022] Pouraméliorer encore les performances de ces
systemes, dans le systéme d’antenne a diversité selon
l'invention, la ligne de neutralisation est associée a au
moins un composant actif présentant au moins une ca-
ractéristique d'impédance commandable pour contréler
la fréquence de découplage inter-éléments.

[0023] Ceci est par exemple illustré sur la figure 3 ou
I'on reconnait les différents éléments déja décrits en re-
gard de la figure 2, a savoir le systéme d’antenne en
diversité 1, le plan de masse 2, les antennes 3 et 4 et la
ligne de neutralisation 9.

[0024] Selon Iinvention cette ligne de neutralisation
est associée a un composant actif présentant au moins
une caractéristique d’impédance commandable pour
contréler la fréquence de découplage inter-éléments.
[0025] Ce composantactif est désigné parlaréférence
générale 10 sur cette figure 3 et est par exemple formé
par une diode Varicap.

[0026] Bienentendu, d’autres modes de réalisation de
ce composant actif peuvent étre envisagés, celui-ci de-
vant présenter au moins une caractéristique d'impédan-
ce commandable par exemple en tension ou en courant.
[0027] C’estainsiparexemple que ce composant actif
peut également comporter un transistor monté en charge
capacitive commandable ou encore une inductance
commandable.

[0028] Ainsi, selon l'invention, on a intégré dans cette
ligne de neutralisation, un composant actif dont au moins
une des propriétés électriques peut étre commandée par
exemple par une tension continue.

[0029] Une ligne de neutralisation, telle que définie
dans I'état de la technique, connectée entre deux points
de deux éléments rayonnants permet, lorsqu’elle est pas-
sive, de diminuer le couplage observé entre acces pour
une bande de fréquence donnée.

[0030] Eninsérantou en associant un composant actif
dans une telle ligne de neutralisation, on peut modifier
de maniére dynamique la bande de fréquence neutrali-
sée par la ligne.
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[0031] Dans I'exemple de réalisation décrit, le compo-
sant actif utilisé est une diode Varicap.

[0032] Ce composant possede la propriété de présen-
ter entre ses bornes, une capacité variable dont la valeur
peut étre fixée par une tension continue appliquée en
inverse, la diode devant demeurer bloquée.

[0033] Afin de rendre la réalisation plus facile, la ligne
de neutralisation précédemment décrite comme étant
suspendue, peut par exemple également étre imprimée
sur un substrat de faible épaisseur.

[0034] Puisque la ligne de neutralisation relie par
exemple les deux lignes d’alimentation ou de court-circuit
de chacune des deux antennes décrites, la tension de
polarisation de commande de la diode peut étre amenée
par 'une des lignes d’alimentation servant également
d’alimentation aux antennes en radiofréquence RF.
[0035] L’autre point de polarisation est assuré par la
connexion de la diode au plan de masse c’est-a-dire par
exemple a la plaque de circuit imprimé.

[0036] Il suffit alors de prévoir d’éventuels découpla-
ges radiofréquence/alimentation continue RF/DC, no-
tamment du fait de la présence des lignes de court-circuit
connectées initialement directement au plan de masse,
par le biais de fentes annulaires pratiquées autour des
points de connexion de ces lignes sur la plaque de circuit
imprimé.

[0037] Bien entendu, on peut également envisager de
placer cette diode de maniére série dans la continuité de
la ligne de neutralisation, les probléemes de découplage
RF/DC pouvant étre résolus par les mémes techniques
que décrites précédemment.

[0038] La figure 4 illustre la faisabilité de cette struc-
ture.
[0039] Un couplage électromagnétique important en-

tre deux éléments rayonnants proches se traduit par une
valeur généralement élevée du coefficient de transmis-
sion S21 mesuré ou simulé entre les deux acceés 1 et 2.
[0040] Sur la figure 4 on observe également que la
ligne de neutralisation associée a la capacité variable
permet d’obtenir une plongée du coefficient S21 pour
des fréquences dépendant de la valeur de la capacité et
donc dans I'exemple décrit, de la tension de commande
de la diode Varicap correspondante intégrée dans cette
ligne de neutralisation.

[0041] En ce quiconcerne I'adaptation des entrées qui
se traduit par un coefficient de réflexion sur chacune des
entrées, le plus faible possible, la technique de la ligne
de neutralisation classique permet généralement|'obten-
tion simultanée de bons coefficients de réflexion pour
une bande de fréquence dans laquelle les coefficients
d’isolation sont également optimisés comme décrits pré-
cédemment.

[0042] Le coefficientde réflexion surl'accés 1 est S11.
[0043] S22 est le coefficient qui peut étre relevé sur
I’entrée 2. Celui-ci étant en théorie identique a S11 dans
le cadre d’'une structure symétrique, iln’estgénéralement
pas présenté.

[0044] Dans le cas de I'invention, basée sur l'introduc-
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tion d’'un composant actif dans la ligne de neutralisation,
lorsque la capacité commandée modifie la fréquence
pour laquelle Iisolation est optimisée, elle modifie éga-
lement et dans le méme sens, la fréquence pour laquelle
I'adaptation est également optimisée, comme cela res-
sort de ces figures 4 et 5.

[0045] Ce double effet va donc dans le sens d’'une
amélioration globale de I'efficacité du systéme.

[0046] Uninconvénient qui peut étre noté, est que cet-
te variation en fréquence est moins rapide pour le para-
métre S11 que dans le cas du paramétre d’isolation S21.

[0047] Des solutions de compensation existent cepen-
dant.
[0048] En effet, on peut appliquer cette technique sur

des éléments rayonnants qui sont déja initialement lar-
ges bandes et donc capables d’absorber ces variations.
[0049] C’est la solution retenue pour la structure dont
les résultats sont présentés en figures 4 et 5.

[0050] Pour différentes valeurs de capacité, le creux
d’isolation, visible sur la figure 4, est piloté dans la bande
UMTS et permet d’obtenir de trés bonnes performances
sur le parameétre S21 pour la fréquence choisie.

[0051] Le paramétre S11 n’est pas optimisé sur les
mémes valeurs de fréquence car sa variation est moins
rapide en fonction de la capacité. Mais sur 'ensemble
de la bande UMTS choisie, il reste sous la valeur de - 7
dB qui est une valeur généralement considérée comme
critique dans les applications par exemple en téléphonie
mobile.

[0052] On peut également accroitre la vitesse de ces
variations en ajoutant une seconde capacité variable de
méme type placée en extrémité des éléments rayonnants
ou dans un emplacement méme plus optimisé, et com-
mandée par la méme tension que la diode/capacité pla-
cée dans la ligne de neutralisation.

[0053] En effet, une augmentation de la charge capa-
citive sur les bords d’un élément rayonnant est connue
pour décroitre la fréquence de celle-ci.

[0054] |l va de soi bien entendu que d’autres modes
deréalisation encore peuvent étre envisagés et que cette
structure peut étre appliquée par exemple a des syste-
mes d’antenne a diversité, multi-bandes comme par
exemple penta-bandes en GSM, DCS, PCS, UMTS et
WLAN.

Revendications

1. Systéeme d’antenne en diversité, du type comportant
des moyens formant plan de masse (2), sur lesquels
sont disposés au moins deux éléments rayonnants
(3, 4) et une ligne de neutralisation de découplage
inter-éléments (9), caractérisé en ce que la ligne
de neutralisation (9) est associée a au moins un com-
posant actif (10) présentant au moins une caracté-
ristique d'impédance commandable pour contrdler
la fréequence de découplage inter-€léments.
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2,

10.

11.

12.

Systéme d’antenne selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la ligne de neutralisation (9) est
associée a des lignes d’alimentation (5, 6) des élé-
ments rayonnants (3, 4).

Systéme d’antenne selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la ligne de neutralisation (9) est
associée a des lignes de raccordement (7, 8) au plan
de masse (2) des éléments rayonnants (3, 4).

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la ligne de neutralisation (9) est suspendue entre les
éléments rayonnants (3, 4).

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la ligne
de neutralisation (9) est intégrée dans le plan de
masse (2).

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la ligne
de neutralisation (9) est formée en partie par le plan
de masse (2), auquel sont raccordés des éléments
conducteurs reliés aux éléments rayonnants (3, 4)
et en partie par ces éléments conducteurs.

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le composant actif (10) présente au moins une ca-
ractéristique d’impédance commandable en ten-
sion.

Systéme d’antenne selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le composant actif (10) comporte
au moins une diode Varicap.

Systéme d’antenne selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le composant actif (10) comporte
au moins un transistor monté en charge capacitive
commandable.

Systéme d’antenne selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le composant actif (10) comporte
au moins une inductance commandable.

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens formant plan de masse (2) comportent
une plaque de circuit imprimé.

Systéme d’antenne selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les éléments rayonnants (3, 4) sont de type PIFA.
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