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(54) Reéseau d’éléments d’antenne patch

(57)  Leréseau (1) comprend une couche rayonnan-
te (3) de patches (7), une couche (2) d'un circuit (9) d'ali-
mentation des patches (7) de la couche rayonnante (3),
une couche de masse (1) entre la couche rayonnante
(3) et la couche d'alimentation (2) et un connecteur (13)
a fil chaud d'excitation (15) disposé au droit d'une zone

18

(11) de la couche d'alimentation (2) hors du circuit d'ali-
mentation (9) et le fil chaud (15) étant relié a la couche
d'alimentation (2) par I'intermédiaire de la couche rayon-
nante (3).

L'invention s'applique bien a la radiotéléphonie cel-
lulaire.
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Description

[0001] Une antenne a plaquette, ou encore antenne
patch, est constituée d'une couche rayonnante (patch)
et d'une couche de masse séparée par une couche de
diélectrique, la couche rayonnante étant excitée par un
fil chaud d'un connecteur d'excitation relié a la couche
de masse. Incidemment, si la couche de diélectrique
n'est pas de l'air et donc de permittivité différente de 1,
I'antenne est dite microbande (microstrip).

[0002] Pour élargir la bande de fréquences, on peut
disposer au-dela de la couche rayonnante, du c6té op-
posé a la couche de masse, une ou plusieurs couches
parasites, ou toits capacitifs.

[0003] De telles antennes sont intéressantes notam-
ment a des fréquences de l'ordre de 2000 MHz de la
bande de radiotéléphonie cellulaire UMTS. Toutefois,
on utilise ces antennes dans un domaine de fréquences
s'étendant grossierement de 100 MHz a 40 Ghz.
[0004] Pouraugmenterle gain, on peut mettre ces an-
tennes en réseau. Pour cela, il faut disposer d'une cou-
che d'alimentation des différents éléments d'antenne,
du cété de la couche de masse opposé a la couche
rayonnante. Mais comme le connecteur d'excitation doit
étre relié a une couche de masse, on a proposé d'utiliser
dans unréseau d'éléments d'antenne patch une alimen-
tation triplaque, c'est-a-dire une couche d'alimentation
s'étendant entre deux couches de masse.

[0005] Toutefois, cette solution ne permet pas d'accé-
der a la couche d'alimentation pour déphaser les divers
éléments du réseau et ainsi orienter comme on le désire
I'axe du diagramme de rayonnement du réseau.
[0006] L'idéed'enleverla deuxieme couche de masse
souléve la difficulté de relier le fil chaud du connecteur
a la couche d'alimentation en faisant passer la gaine de
masse du connecteur, dans laquelle s'étend le fil chaud,
a travers une ouverture ménagée dans la couche d'ali-
mentation.

[0007] L'invention de la présente demande vise a ré-
soudre ce dilemme.

[0008] A cet effet, I'invention concerne un réseau
d'éléments d'antenne patch, comprenant une couche
rayonnante de patches, une couche d'un circuit d'ali-
mentation des patches de la couche rayonnante, une
couche de masse entre la couche rayonnante et la cou-
che d'alimentation et un connecteur a fil chaud d'exci-
tation disposé au droit d'une zone de la couche d'ali-
mentation hors du circuit d'alimentation et le fil chaud
étant relié a la couche d'alimentation par l'intermédiaire
de la couche rayonnante.

[0009] On aainsitransformé la couche rayonnante du
réseau en couche rayonnante et d'alimentation. En
d'autres termes, le réseau comporte deux couches d'ali-
mentation.

[0010] L'invention est remarquable par le fait qu'en
voulant enlever une couche de masse, on a créé une
deuxiéme couche d'alimentation confondue avec la
couche rayonnante.
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[0011] Avantageusement, les patches des éléments
d'antenne de la couche rayonnante du réseau sont ex-
cités par la couche d'alimentation par l'intermédiaire de
vias traversant la couche de masse.

[0012] Dans la forme de réalisation préférée du ré-
seau de l'invention, le fil chaud du connecteur d'excita-
tion est relié a la couche rayonnante et d'alimentation
et a la couche d'alimentation par l'intermédiaire de deux
vias traversant la couche de masse.

[0013] De préférence, le réseau comporte au moins
une deuxiéme couche rayonnante de patches secon-
daires séparés de la premiére couche rayonnante de
patches primaires par une entretoise de permittivité
sensiblement égale-a 1, pour, par son épaisseur, pou-
voir controler la bande passante du réseau.

[0014] Le circuit d'alimentation peut comporter une
seule entrée d'alimentation par élément d'antenne, pour
obtenir un réseau a polarisation linéaire ou au moins
deux entrées d'alimentation par élément d'antenne,
pour obtenir un réseau a polarisation circulaire.

[0015] Avantageusement, le circuit d'alimentation est
imprimé sur la couche d'alimentation avec une plage
d'entrée d'alimentation métallisée de liaison au fil chaud
d'excitation du connecteur et une plage de masse mé-
tallisée globalement annulaire de liaison a une gaine de
masse du connecteur d'excitation et a un via la reliant
a la couche de masse.

[0016] De préférence, les patches rayonnants et une
plage métallisée d'excitation et de liaison de la couche
rayonnante et de la couche d'alimentation sont impri-
més sur la couche rayonnante.

[0017] L'invention sera mieux comprise a I'aide de la
description suivante de la forme de réalisation préférée
du réseau d'éléments d'antenne de l'invention, en réfé-
rence au dessin annexeé, sur lequel :

- lafigure 1 représente une vue de dessous de la cou-
che d'alimentation, avec le circuit d'alimentation ;

- lafigure 2 représente une vue du dessus de la cou-
che rayonnante et d'alimentation ; et

- lafigure 3 représente une vue du réseau en coupe
a travers les plages d'entrée d'alimentation et de
masse de la couche d'alimentation.

[0018] Le réseau d'éléments d'antenne plaquette
(patch) qui va maintenant étre décrit comporte une cou-
che de masse 1, une couche d'alimentation 2 et une
couche rayonnante et d'alimentation 3. La couche de
masse 1 est constituée d'une substrat 4 sur lequel a été
déposé un film métallisé 5 tourné vers la couche d'ali-
mentation 2.

[0019] La couche rayonnante et d'alimentation 3 est
constituée d'un substrat 6 sur lequel a été déposés ici
quatre patches rayonnants circulaires 7 et une plage
métallisée d'excitation 8, ici rectangulaire, de plus petite
surface que les patches.

[0020] La couche d'alimentation 2 est constituée d'un
substrat sur lequel a été imprimé un circuit d'alimenta-
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tion 9, avec une plage métallisée d'entrée d'alimentation
10 et une plage métallisée de masse 11.

[0021] Les couches de masse 1 et d'alimentation 2
sont séparées par un diélectrique 12 caractérisé par sa
permittivité, ici supérieure a 2, en l'espéce 2, 3, par
exemple en verre-téflon, pour assurer un bon rayonne-
ment a une longueur d'onde supérieure a 2 Ghz.
[0022] Les patches 7 de la couche rayonnante sont
excités par un connecteur 13 duquel sortent une gaine
de masse 14 et un fil chaud d'excitation 15.

[0023] Le circuit d'alimentation 9 comporte donc la
plage d'entrée 10 et, ici, comme il y a quatre patches
rayonnants et que le réseau doit étre a polarisation cir-
culaire, huit languettes d'extrémité 16, pour I'excitation
des patches, c'est-a-dire deux par patch, avec, entre
ces languettes et la plage d'entrée, de fagon classique
pour un réseau d'antennes patch, les déphaseurs et
commutateurs imprimés le long du circuit. La plage d'en-
trée 10 a une forme de petite pastille oblongue raccor-
dée au circuit principal 9 par deux coudes.

[0024] Entre la plage d'entrée 10 et la languette d'ex-
trémité 16 adjacente se trouve la plage de masse 11.
Elle a une forme globalement annulaire mais a contour
externe sensiblement carré.

[0025] Le connecteur 13 est donc disposé au droit de
cette zone 11 de la couche d'alimentation 2 qui se trouve
hors du circuit d'alimentation 9.

[0026] La gaine de masse 14 du connecteur 13 est
raccordée a la plage 11 et au film de masse 5 de la cou-
che 1 par un via 17.

[0027] La plage d'entrée 10 de la couche d'alimenta-
tion 2 est reliée a la plage d'excitation 8 de la couche
rayonnante et d'alimentation 3 par un via 18 traversant
la couche de masse 1. Le fil chaud d'excitation 15 du
connecteur 13, qui s'étend dans la gaine de masse 14,
estrelié ala plage d'excitation 8 par un via 19 traversant
la couche de masse 1 et s'étendant entre la plage de
masse 11 et la plage d'excitation 8. La plage d'entrée
10 est donc reliée au fil chaud d'excitation 15.

[0028] Ainsi, la plage d'entrée d'alimentation 10 et, en
partie, la plage de masse 11 sont imprimées sur la cou-
che d'alimentation 2 en regard de la plage d'excitation
8 de la couche rayonnante 3. De méme, les extrémités
des languettes d'excitation 16 se trouvent, deux par
deux, en regard des patches respectifs 7 de la couche
rayonnante 3, auxquels elles sont reliées par des vias
20, traversant la couche de masse 1.

[0029] |l peut étre intéressant de prévoir une couche
de patches secondaires du c6té de la couche rayonnan-
te et d'alimentation 3 opposé a la couche de masse 1,
séparée de la couche 3 des patches primaires 7 par une
entretoise diélectrique de permittivité sensiblement
égale a 1, par exemple de la mousse, d'une part, pour
réduire au mieux les pertes et, d'autre part, pouvoir con-
tréler la bande passante du réseau.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

1. Réseau (1) d'éléments d'antenne patch, compre-
nant une couche rayonnante (3) de patches (7), une
couche (2) d'un circuit (9) d'alimentation des pat-
ches (7) de la couche rayonnante (3), une couche
de masse (1) entre la couche rayonnante (3) et la
couche d'alimentation (2) et un connecteur (13) a fil
chaud d'excitation (15) disposé au droit d'une zone
(11) de la couche d'alimentation (2) hors du circuit
d'alimentation (9) et le fil chaud (15) étant relié a la
couche d'alimentation (2) par l'intermédiaire de la
couche rayonnante (3).

2. Reéseau selon la revendication 1, dans lequel les

patches (7) des éléments d'antenne de la couche
rayonnante (3) du réseau sont excités par la couche
d'alimentation (2) par l'intermédiaire de vias (20)
traversant la couche de masse (1).

3. Réseau selon I'une des revendications 1 et 2, dans

lequel le fil chaud (15) du connecteur d'excitation
(13) est relié a la couche rayonnante et d'alimenta-
tion (3) et a la couche d'alimentation (2) par l'inter-
médiaire de deux vias (19, 18) traversant la couche
de masse (1).

4. Reéseau selon l'une des revendications 1 a 3, dans

lequel le circuit d'alimentation (9) comporte une
seule entrée d'alimentation par élément d'antenne.

5. Réseau selon 'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le circuit d'alimentation (9) comporte au
moins deux entrées (16) par élément d'antenne (7).

6. Réseau selon l'une des revendications 1 a 5, dans

lequel le circuit d'alimentation (9) est imprimé sur la
couche d'alimentation (2), avec une plage d'entrée
d'alimentation métallisée (10) de liaison au fil chaud
d'excitation (15) du connecteur (13).

7. Reéseau selon l'une des revendications 1 a 6, dans

lequel le circuit d'alimentation (9) est imprimé sur la
couche d'alimentation (2) avec une plaque de mas-
se métallisée globalement annulaire (11) de liaison
a une gaine de masse (14) du connecteur d'excita-
tion (13) et a un via (17) la reliant a la couche de
masse (1).

8. Réseau selon l'une des revendications 1 a 7, dans

lequel les patches rayonnante (7) et une plage mé-
tallisée d'excitation et de liaison de la couche rayon-
nante (3) et de la couche d'alimentation (2) sont im-
primés sur la couche rayonnante (3).

9. Réseau selon l'une des revendications 1 a 8, dans

lequel il est prévu au moins une deuxieéme couche
rayonnante de patches secondaires séparés de la
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premiére couche rayonnante (3) de patches primai-
res (7) par une entretoise de permittivité sensible-
ment égale a 1.
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