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Description

[0001] La présente invention a pour objet une anten-
ne du type a plaque pour émettre et recevoir des ondes
de longueur d'onde A appartenant a la bande de fré-
quence allant de 100 Mhz a 6 Ghz et présentant en par-
ticulier d'excellentes caractéristiques d'émission et de
réception dans les bandes 3,5 Ghz, la bande C et la ban-
de S.

[0002] Les antennes a plaque sont bien connues. El-
les sont le plus souvent constituées par une premiere
plague métallique formant un plan de masse et par une
ou plusieurs autres plaques métalliques disposées en
regard du plan de masse et qui constituent les plaques
rayonnantes. Le plus souvent, ces deux systemes de
plaque métalliques sont fixés sur les faces opposées
d'un bloc en matériau diélectrique assurant ainsi en
outre la liaison mécanique entre le plan de masse et la
ou les plaques rayonnantes.

[0003] Cependant, un tel systéme peut devenir oné-
reux notamment en raison du colt du matériau diélec-
trique de grande qualité lorsque la ou les plaques rayon-
nantes présentent une surface relativement importante.
[0004] Pour remédier a cet inconvénient, on a propo-
sé d'utiliser comme diélectrique I'air interposé entre le
plan de masse et la plaque rayonnante. Le document
US-A-4 633 262 divulgue une telle antenne. Dans le cas
d'une unique plaque rayonnante, cette solution est déja
d'une mise en oeuvre trés délicate dans la mesure ou il
est difficile d'assurer le maintien d'une position précise
de la plaque rayonnante par rapport au plan de masse
et d'assurer une liaison mécanique entre ces deux pla-
ques pouvant résister a des sollicitations externes. Ce
probléme est rendu encore plus complexe dans le cas
ou la partie rayonnante de I'antenne doit comporter plu-
sieurs plaques métalliques puisque celles-ci doivent
étre maintenues rigoureusement dans un méme plan.
[0005] Un objetde la présente invention est de fournir
une antenne a plaque utilisant comme matériau diélec-
trique I'air tout en évitant les inconvénients mentionnés
ci-dessus, notamment en ce qui concerne la structure
mécanique de I'antenne.

[0006] Pour atteindre ce but, selonl'invention, I'anten-
ne du type a plaque pour émettre ou recevoir des ondes
de longueur d'onde A se caractérise en ce qu'elle
comprend :

- une premiére plaque isolante et une premiére mé-
tallisation réalisée sur une face de ladite plaque re-
couvrant une partie de ladite premiére plaque pour
former un plan de masse ;

- une deuxiéme plaque isolante et au moins une
deuxiéme métallisation réalisée sur une face de la-
dite deuxiéme plaque et présentant des dimensions
inférieures a celles de la premiére métallisation, la-
dite deuxieme plagque comportant une zone péri-
phérique entourant ladite deuxiéme métallisation
sur une largeur sensiblement égale a A/10, corres-
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pondant a une région ou I'amplitude du champs
électromagnétique créé par la périphérie de ladite
deuxieme métallisation est maximale, ladite
deuxiéme plaque étant munie d'évidements dans
au moins une partie de ladite zone périphérique,
des portions pleines séparant lesdits évidements
pour assurer une liaison mécanique entre la portion
de ladite deuxieme plaque portant la deuxieme mé-
tallisation et le reste de ladite deuxiéme plaque ;

- au moins un conducteur d'antenne relié auxdites
premiere et deuxiéme métallisation ; et

- des moyens d'entretoisement solidaires des deux
plaques pour maintenir les deux plaques dans une
position relative prédéterminée de telle maniére
que les deux métallisations soient tournées l'une
vers l'autre et que la deuxiéme métallisation soit en
regard de la premiére.

[0007] On comprend que grace au fait que le plan de
masse et la ou les plaques rayonnantes sont disposées
sur des supports isolants présentant une bonne résis-
tance mécanique et que, de plus, les plaques conduc-
trices se font directement face, on obtient une antenne
a plaque qui peut comporter une ou plusieurs plaques
rayonnantes qui utilise I'air comme diélectrique et qui
présente une structure mécanique convenable puisque
la liaison mécanique est réalisée par l'intermédiaire des
plaques isolantes qui servent de supports.

[0008] En outre, comme on I'expliquera plus en dé-
tails ultérieurement, la présence des évidements dans
la plaque entourant au moins une partie des métallisa-
tions formant la ou les plaques rayonnantes permet
d'utiliser effectivement I'air comme diélectrique dans la
zone de champ électronique maximale produite par la
périphérie de la ou des métallisations rayonnantes. On
obtient ainsi un fonctionnement optimal de I'antenne.
[0009] Selon un mode préféré de mise en oeuvre de
I'invention, la deuxiéme plaque isolante de I'antenne est
munie d'une pluralité de deuxiémes métallisations de
forme sensiblement rectangulaire et les métallisations
sont électriquement raccordées par des portions de
liaison.

[0010] Dans ce mode de réalisation qui permet, grace
a la présence des différentes métallisations rayonnan-
tes d'adapter de fagon convenable le gain de I'antenne,
on prévoit également des évidements dans la zone pé-
riphérique disposée de part et d'autre des éléments de
liaison électrique entre les différentes métallisations
rayonnantes.

[0011] D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront mieux a la lecture de la description
qui suit de plusieurs modes de réalisation de l'invention
donnés a titre d'exemples non limitatifs. La description
se référe aux figures annexées sur lesquelles :

- lafigure 1 est une vue en coupe verticale d'un pre-
mier mode de réalisation de I'antenne dans le cas
ou celle-ci comporte une seule métallisation
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rayonnante ;

- lafigure 2 est une vue de détail de la figure 1 mon-
trant les lignes de champs électromagnétiques en-
tre le plan de masse et la métallisation rayonnante ;

- lafigure 3 est une vue de dessous de la plaque su-
périeure dans le cas ou celle-ci comporte plusieurs
métallisations rayonnantes ;

- lafigure 4 est une vue en coupe verticale d'une an-
tenne a plaque selon l'invention comportant plu-
sieurs métallisations rayonnantes ; et

- lafigure 5 est une vue partielle de la figure 3 mon-
trant une variante de réalisation des évidements en-
tourant les métallisations rayonnantes.

[0012] En se référant tout d'abord a la figure 1, on va
décrire un premier mode de réalisation de l'antenne a
plaque dans le.cas ou la partie rayonnante est consti-
tuée par une unique métallisation.

[0013] L'antenne comporte une premiére plaque en
matériau isolant 10 du type utilisé pour la fabrication de
circuits imprimés et dont I'épaisseur est de préférence
comprise entre 0,8 et 1,6 millimétres afin de présenter
des propriétés mécaniques suffisantes. Sur la face su-
périeure 10a de cette plaque 10, on réalise une métal-
lisation par exemple en cuivre 12 pour constituer le plan
de masse de I'antenne. Cette métallisation 12 a une for-
me générale rectangulaire. L'antenne comporte égale-
ment une deuxiéme plaque isolante 14 réalisée avec le
méme matériau isolant que la plaque 10 et dont I'épais-
seur e est du méme ordre de grandeur que celle de la
plaque 10. Sur la face inférieure 14a, on réalise une mé-
tallisation par toute technique convenable 16 consti-
tuant la plaque rayonnante de, l'antenne (patch en
anglo-saxon). Comme cela est connu, la métallisation
16 a également une forme rectangulaire dont les dimen-
sions sont adaptées a la bande de fréquence dans la-
quelle travaille I'antenne. Des entretoises telles que 18
et 20 fixées dans les parties des plaques isolantes 10
et 14 dépourvues de métallisations assurent un posi-
tionnement rigoureux des deux plaques isolantes et
donc du plan de masse 12 et de la plaque rayonnante
18. L'antenne est complétée par une ligne d'alimenta-
tion 22 qui est reliée respectivement a la plaque rayon-
nante 16 et au plan de masse 12 comme cela est bien
connu. De plus, la plaque isolante 14 est munie d'évi-
dements tels que 24 et 26 disposés dans une zone pé-
riphérique entourant la portion de la plaque isolante 14
recouverte par la métallisation 16 pour des raisons que
I'on va expliquer en liaison avec la figure 2.

[0014] Sur cette figure 2, on retrouve la plaque iso-
lante 10, la métallisation 12, la plaque isolante 14 et la
métallisation 16 formant plaque rayonnante. Sur cette
figure agrandie, on a fait apparaitre les lignes de champ
électromagnétique 30 qui se développent entre les pla-
ques conductrices 12 et 16 dans leur portion en regard,
ainsi que les lignes de champ électromagnétique 32 qui
sont créées par le courant électrique circulant a la péri-
phérie 16a de la métallisation 16. Comme le montre la
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figure, ces lignes de champ dans la zone de champs
électromagnétiques maximale créée par cette périphé-
rie 16a sont tout d'abord dirigées vers le support isolant
14. Ce support isolant 14, pour des raisons de co(t,
étant réalisé avec un matériau aux propriétés diélectri-
ques médiocres, celles-ci viendraient amoindrir la qua-
lité de I'antenne. Pour cette raison, on réalise des évi-
dements 24 et 26 autour de la métallisation 16, comme
on l'expliquera plus en détails. Ainsi, les lignes de
champ électromagnétique émises par la périphérie de
la métallisation 16 traversent les évidements 24 et 26
dans lesquels le diélectrique est également constitué
par de l'air comme c'est le cas entre les plaques con-
ductrices 12 et 16. On obtient ainsi une antenne présen-
tant de trés bonnes qualités:

[0015] En se référant maintenant aux figures 3 et 4,
on va décrire un deuxieme mode de réalisation de I'an-
tenne dans lequel la partie rayonnante de I'antenne est
constituée par deux métallisations respectivement réfé-
rencées 34 et 36. Comme cela est connu, ces deux mé-
tallisations sont sensiblement de forme carrée et leur
cote correspond a A/2, A étant la longueur d'onde dans
laquelle travaille I'antenne Ces deux métallisations 34
et 36 sontreliées électriquement entre elles par une por-
tion de liaison électrique 38 assurant la continuité élec-
trique entre les métallisations 34 et 36. On définit autour
des métallisations 34 et 36, ainsi que de chaque coté
de la portion de liaison 38 une zone dite périphérique
40 dontlalargeur h est sensiblement égale aA/10. C'est
a l'intérieur de cette zone périphérique 40 que sont mé-
nagés les évidements tels que 24 et 26. Bien entendu,
les évidements doivent occuper le pourcentage le plus
élevé possible de la zone périphérique 40 tout en assu-
rant néanmoins une liaison mécanique suffisante entre
les portions de la plaque isolante 14 sur lesquelles sont
réalisées les métallisations et le reste de cette plaque
sur laquelle sont fixées les entretoises 18 et 20. En prio-
rité, la matiére constituant la plaque isolante doit étre
enlevée la ou I'amplitude du champ électromagnétique
est maximale.

[0016] Afin de réaliser un compromis entre un pour-
centage élevé d'évidement dans la zone périphérique
40 et la résistance mécanique qui doit demeurer dans
cette zone, on augmentera la densité d'évidements se-
lon les bords des plaques conductrices 34 et 36 corres-
pondant a la présence d'un champ magnétique maximal
et on diminuera cette densité selon les autres bords et
selon les bords de la connexion électrique 38. Par
exemple, dans le cas de la figure 3, on prévoit dans cette
zone périphérique 40 des fentes 42, 44a, 44b, 46a, 46b
et 48 qui correspondent a I'ensemble de la largeur des
plaques conductrices. En revanche, sur les deux autres
bords de chacune des deux métallisations, on prévoira
simplement des évidements espacés tels que 50, par
exemple de forme circulaire, séparés par des portions
du matériau isolant 52 assurant la continuité mécanique
de I'ensemble de la plaque.

[0017] Comme on I'a représenté également sur les fi-
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gures 3 et 4, il peut étre intéressant de prévoir des fils
de court circuit tels que 51 et 53 qui relient respective-
ment le plan de masse 12 a chacune des métallisations
34 et 36 sensiblement en son centre. On fixe ainsi un
potentiel électrique sensiblement nul au centre de cha-
cune des plagues rayonnantes 34 et 36, ce qui améliore
la stabilité de I'antenne.

[0018] Sur la figure 5, on a représenté une variante
de réalisation des évidements a l'intérieur de la zone
périphérique 40. Sur cette figure, on a représenté sim-
plement la métallisation 34 et I'amorce de la portion de
liaison électrique 38. Dans les parties de la zone péri-
phérique 40 correspondant au champ électromagnéti-
que maximal, on trouve des évidements par exemple
circulaires,54 qui sont trés rapprochés les uns des
autres alors que selon les deux autres bords de la pla-
que, on trouve des évidements 56 également circulaires
plus espacés les uns des autres de telle maniére que
globalement, on obtienne la résistance mécanique ad
hoc.

[0019] |l va de soi que I'on ne sortirait pas de l'inven-
tion si la partie rayonnante de I'antenne était constituée
par plus de deux plaques conductrices reliées entre el-
les électriquement. On ne sortirait pas non plus de I'in-
vention si les plagues conductrices formant la partie
rayonnante de I'antenne n'étaient pas reliées électrique-
ment, mais comportaient chacune un conducteur d'an-
tenne tel que 22. Enfin, il faut noter que pour obtenir a
la fois le taux de vide autour des éléments conducteurs
rayonnants et la résistance mécanique suffisante, on
peut également jouer sur les dimensions des évide-
ments élémentaires 54 ou 56.

[0020] De méme, dans la description précédente, les
plaques rayonnantes sont rectangulaires ou carrées. Il
va cependant de soi que I'on ne sortirait pas de l'inven-
tion si ces métallisations étaient en forme de cercle, po-
lygone, etc.

Revendications

1. Antenne du type a plaque pour émettre ou recevoir
des ondes de longueur d'onde A, comprennant une
premiéere plaque isolante (10) et une premiere mé-
tallisation (12) réalisée sur une face de ladite plaque
recouvrant une partie de ladite premiére plaque
pour former un plan de masse caractérisée par,

- une deuxiéme plaque isolante (14) et au moins
une deuxiéme métallisation (16) réalisée sur
une face de ladite deuxiéme plaque et présen-
tant des dimensions inférieures a celles de la
premiere métallisation, ladite deuxiéme plaque
comportant une zone périphérique entourant
ladite deuxiéme métallisation sur une largeur
sensiblement égale a A/10, correspondant a
une région ou l'amplitude du champs électro-
magnétique créé par la périphérie de ladite

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

deuxiéme métallisation est maximale, ladite
deuxiéme plaque étant munie d'évidements
(24,26) dans au moins une partie de ladite zone
périphérique, des portions pleines séparant
lesdits évidements pour assurer une liaison
mécanique entre la portion de ladite deuxieme
plague portant la deuxiéme métallisation et le
reste de ladite deuxiéme plaque ;

- au moins une ligne d'alimentation (22) reliée
auxdites premiére et deuxieme métallisation ;
et

- des moyens d'entretoisement (18,20) solidai-
res des deux plaques pour maintenir les deux
plagues dans une position relative prédétermi-
née de telle maniére que les deux métallisa-
tions soient tournées I'une vers l'autre et que la
deuxiéme métallisation soit en regard de la pre-
miéere.

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ladite deuxiéme plaque est munie d'une plu-
ralité de deuxiemes métallisations de forme sensi-
blement rectangulaire et en ce que lesdites métal-
lisations sont électriquement raccordées par des li-
gnes d'alimentation formant portions de liaison.

3. Antenne selon la revendication 2, caractérisée en
ce que chaque deuxiéme métallisation est sensi-
blement entourée par une zone périphérique et en
ce que chaque portion de liaison est bordée parune
zone périphérique, des évidements étant ménagés
dans au moins une partie de chaque zone périphé-
rique.

4. Antenne selon la revendication 2, caractérisée en
ce que, pour chaque deuxiéme métallisation, les
évidements comprennent une fente ménagée sur
toute la longueur de deux cotes paralléles d'une
méme métallisation.

5. Antenne selonl'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que lesdits évidements
comprennent des pergages circulaires.

6. Antenne selonl'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisée en ce qu'elle comprend en
outre des conducteurs de court-circuit, chaque con-
ducteur de court-circuit reliant ladite premiére mé-
tallisation au centre d'une deuxiéme métallisation.

Patentanspriiche

1. Antenne vom Platten-Typ zum Senden oder Emp-
fangen von Wellen mit einer Wellenlange A, die eine
erste isolierende Platte (10) und eine erste Metalli-
sierung (12) aufweist, die auf einer Seite der Platte
angebracht ist, die einen Teil der ersten Platte be-
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deckt, um einen Massenplan zu bilden, gekenn-
zeichnet durch

- eine zweite isolierende Platte (14) und wenig-
stens eine zweite Metallisierung (16), die auf
einer Seite der zweiten Platte angebracht ist
und Abmessungen aufweist, die kleiner sind als
diejenigen der ersten Metallisierung, wobei die
zweite Platte einen Randbereich aufweist, der
die zweite Metallisierung auf einer Breite von
im Wesentlichen gleich A/10 umgibt, was einem
Bereich entspricht, in dem die Amplitude des
durch den Rand der zweiten Metallisierung ge-
schaffenen, elektromagnetischen Feldes maxi-
mal ist, wobei die zweite Platte mit Aussparun-
gen (24, 26) in wenigstens einem Teil des
Randbereichs ausgestattet ist, wobei massive
Abschnitte die Aussparungen trennen, um eine
mechanische Verbindung zwischen dem Ab-
schnitt der zweiten Platte, der die zweite Metal-
lisierung trégt und dem Rest der zweiten Platte
zu sichern,

- wenigstens eine Zufuhrleitung (22), die mit der
ersten und zweiten Metallisierung verbunden
ist; und

- Mittel zur Versteifung (18, 20), die mit den bei-
den Platten verbunden sind, um die beiden
Platten in einer relativen Position zu halten, die
so vorbestimmt ist, dass die beiden Metallisie-
rungen einander zugewandt sind, und dass die
zweite Metallisierung der ersten gegeniber-
steht.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Platte mit einer Mehrzahl von
zweiten Metallisierungen mit einer im Wesentlichen
rechteckigen Form ausgestattet ist, und dass die
Metallisierungen durch Zufuhrleitungen, die Verbin-
dungsabschnitte bilden, elektrisch verbunden sind.

Antenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass jede zweite Metallisierung im Wesentli-
chen von einem Randbereich umgeben ist und dass
jeder Verbindungsabschnitt von einem Randbe-
reich begrenzt ist, wobei Aussparungen in wenig-
stens einem Teil von jedem Randbereich ange-
bracht sind.

Antenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass fur jede zweite Metallisierung die Aus-
sparungen einen Schlitz aufweisen, der auf der ge-
samten Lange von zwei parallelen Seiten derselben
Metallisierung angebracht ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussparungen
kreisformige Bohrungen aufweisen.
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6.

Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aulRerdem Kurz-
schlussleiter aufweist, wobei jeder Kurzschlusslei-
ter die erste Metallisierung mit dem Zentrum einer
zweiten Metallisierung verbindet.

Claims

Patch antenna for transmitting or receiving waves
of wave-length A comprising a first insulating plate
(10) and a first metallization (12) effected on one
face of said plate covering a part of said first plate
to form a ground plane, said patch antenna being
characterised by

- a second insulating plate (14) and at least a
second metallization (16) effected on one face
of said second plate and presenting dimen-
sions smaller than those of the first metalliza-
tion, said second plate comprising a peripheral
zone surrounding said second metallization
over a width substantially equal to A/10, corre-
sponding to a region where the amplitude of the
electromagnetic field created by the periphery
of said second metallization is maximum, said
second plate being provided with recesses (24,
26) in at least a part of said peripheral zone,
solid portions separating said recesses in order
to ensure a mechanical connection between
that portion of said second plate bearing the
second metallization and the rest of said sec-
ond plate;

- atleast one feedline (22) connected to said first
and second metallizations; and

- spacer means (18, 20) fast with the two plates
in order to maintain the two plates in a prede-
termined relative position so that the two met-
allizations face each other and the second met-
allization is opposite the first.

Antenna according to Claim 1, characterised in
that said second plate is provided with a plurality of
second metallizations of substantially rectangular
shape and in that said metallizations are electrical-
ly connected by feedlines forming connection por-
tions.

Antenna according to Claim 2, characterised in
that each second metallization is substantially sur-
rounded by a peripheral zone and in that each con-
nection portion is bordered by a peripheral zone, re-
cesses being arranged in at least a part of each pe-
ripheral zone.

Antenna according to Claim 2, characterised in
that, for each second metallization, the recesses
comprise a slot arranged over the whole length of
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two parallel sides of the same metallization.

Antenna according to any one of Claims 1 to 4,
characterised in that said recesses comprise cir-
cular bores.

Antenna according to any one of Claims 1 to 5,
characterised in that it further comprises short-cir-
cuitlines, each short-circuit line connecting said first
metallization to the centre of a second metallization.
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