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(57) L'invention concerne une antenne imprimée bi-
polarisation comprenant : des première, seconde et troi-
sième plaques de substrat (1, 2, 3) superposées ; un
premier dépôt métallique (4), situé sur la face externe
de ladite première plaque de substrat (1) et définissant
au moins un premier élément rayonnant (5, 6) du type
dipôle, en forme de T, la barre horizontale dudit T étant
constituée de deux brins latéraux rayonnants séparés
par une fente de couplage ; une première ligne d'alimen-
tation (7) selon une première polarisation, située entre
lesdites première et seconde plaques de substrat (1, 2)

et alimentant ledit au moins un premier élément rayon-
nant (5, 6) ; un second dépôt métallique (8), situé sur la
face externe de ladite troisième plaque de substrat (3)
et définissant au moins un second élément rayonnant
du type dipôle (9, 10), en forme de T, la barre horizontale
dudit T étant constituée de deux brins latéraux rayon-
nants séparés par une fente de couplage ; une seconde
ligne d'alimentation (11) selon une seconde polarisa-
tion, située entre lesdites seconde et troisième plaques
de substrat (2, 3) et alimentant ledit au moins un second
élément rayonnant (9, 10).
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Description

[0001] Le domaine de l'invention est celui des anten-
nes hyperfréquences. Plus précisément, l'invention
concerne une antenne imprimée bi-polarisation, ainsi
qu'un réseau d'antennes correspondant.
[0002] L'antenne selon la présente invention a de
nombreuses applications. Elle peut par exemple être
utilisée comme sonde dans des dispositifs de test d'an-
tenne par mesure de rayonnements radioélectriques.
On rappelle que de tels dispositifs permettent notam-
ment d'effectuer des prévisions de couverture radioé-
lectrique, des mesures d'appareils (mobiles ou autres)
en vue de la conformité aux normes, une vérification de
la sécurisation des signaux utiles émis, ou encore des
mesures destinées aux études des interactions des on-
des radioélectriques avec les personnes.
[0003] Elle peut également être utilisée dans le do-
maine des télécommunications, par exemple dans les
stations de base d'un système de radiocommunication
(GSM ou autre), ou encore dans un récepteur satellite
multimédia.
[0004] Dans toutes ces applications, on souhaite de
façon classique que l'antenne utilisée possède un dia-
gramme de rayonnement omnidirectionnel (s'appro-
chant le plus d'un dipôle infinitésimal), une large bande
passante et une excellente pureté de polarisation.
[0005] Dans le cadre de la présente invention, on sou-
haite en outre que l'antenne soit à double polarisation.
En effet, on note une généralisation de l'usage de ce
type d'antenne duplexée en polarisation.
[0006] C'est également du fait de cette généralisation
qu'un dispositif de test d'antenne nécessite maintenant
la mise en oeuvre de sondes duplexées en polarisation,
c'est-à-dire capables de mesurer deux composantes or-
thogonales du champ électrique. En effet, la mesure ef-
fectuée par le dispositif de test doit notamment fournir,
pour l'antenne sous test, les caractéristiques en décou-
plage de polarisation. On comprend donc que la sonde
doive elle-même avoir une excellente isolation entre ses
accès et présenter des niveaux de polarisation croisée
très faibles.
[0007] Traditionnellement, on utilise comme sondes
de mesure des antennes de type guide ouvert ou cornet.
Or, celles-ci présentent une "épaisseur" importante (5 à
10 longueurs d'onde λ) qui devient rédhibitoire pour un
usage dans des bandes de fréquences inférieures à 3
GHz.
[0008] Afin de résoudre ce problème d'encombre-
ment, certains ont pu être tentés par la technologie im-
primée. En effet, l'un des intérêts majeurs de cette tech-
nologie est de permettre la réalisation d'antennes de fai-
ble encombrement (dont l'épaisseur reste générale-
ment de l'ordre de λ/4) et de faible poids. En outre, on
connaît à travers la littérature de nombreuses structures
d'antennes imprimées duplexées en polarisation.
[0009] Mais, dans la pratique, il n'existe à ce jour
aucune antenne imprimée bi-polarisation possédant un

diagramme de rayonnement omnidirectionnel, une lar-
ge bande passante et une excellente pureté de polari-
sation. En effet, elles sont toutes actuellement consti-
tuées à bases de pastilles métalliques résonantes (ou
"patchs résonants"), alimentées par couplage (lignes ou
fentes découpées dans un plan de masse) ou par con-
tact (sondes coaxiales). Or, l'usage de "patchs réso-
nants" conduit malheureusement à des bandes passan-
tes réduites (rarement plus de 20 % à ROS (Rapport
d'Onde Stationnaire) inférieur à 2). Les antennes impri-
mées connues ne vérifient que deux des trois critères
(à savoir diagramme de rayonnement omnidirectionnel
et pureté de polarisation), et ne conviennent donc pas
aux applications précitées.
[0010] L'invention a notamment pour objectif de pal-
lier ces différents inconvénients de l'état de la techni-
que.
[0011] Plus précisément, l'un des objectifs de la pré-
sente invention est de fournir une antenne imprimée bi-
polarisation possédant non seulement un diagramme
de rayonnement omnidirectionnel et une excellente pu-
reté de polarisation, mais également une large bande
passante (par exemple supérieure à 50 % à ROS < 2).
[0012] L'invention a également pour objectif de fournir
une telle antenne pouvant fonctionner en polarisation
circulaire.
[0013] Un autre objectif de l'invention est de fournir
une telle antenne ayant une directivité accrue.
[0014] Ces différents objectifs, ainsi que d'autres qui
apparaîtront par la suite, sont atteints selon l'invention
à l'aide d'une antenne imprimée bi-polarisation
comprenant :

- des première, seconde et troisième plaques de
substrat superposées ;

- un premier dépôt métallique, situé sur la face exter-
ne de ladite première plaque de substrat et définis-
sant au moins un premier élément rayonnant du ty-
pe dipôle, en forme de T, la barre horizontale dudit
T étant constituée de deux brins latéraux rayon-
nants séparés par une fente de couplage ;

- une première ligne d'alimentation selon une pre-
mière polarisation, située entre lesdites première et
seconde plaques de substrat et alimentant ledit au
moins un premier élément rayonnant ;

- un second dépôt métallique, situé sur la face exter-
ne de ladite troisième plaque de substrat et définis-
sant au moins un second élément rayonnant du ty-
pe dipôle, en forme de T, la barre horizontale dudit
T étant constituée de deux brins latéraux rayon-
nants séparés par une fente de couplage ;

- une seconde ligne d'alimentation selon une secon-
de polarisation, située entre lesdites seconde et
troisième plaques de substrat et alimentant ledit au
moins un second élément rayonnant.

[0015] Le principe général de l'invention consiste
donc à superposer au moins un premier dipôle imprimé
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en T et au moins un second dipôle imprimé en T, chacun
ayant une polarisation distincte. On obtient donc une
structure à trois couches de substrat et quatre couches
de métallisation (deux pour les éléments rayonnants et
deux pour les lignes d'alimentation). Cette topologie évi-
te les intersections physiques entre les lignes d'alimen-
tation et limite donc les risques de couplages parasites.
[0016] De cette façon, l'antenne bi-polarisation selon
l'invention bénéficie de tous les avantages liés au dipôle
imprimé en T "monopolarisation", à savoir un faible en-
combrement, un maintien mécanique aisé, un diagram-
me de rayonnement omnidirectionnel et une large ban-
de passante (supérieure à 50 % à ROS < 2). En outre,
il s'agit d'une technologie simple à mettre en oeuvre.
[0017] Pour une description détaillée du dipôle impri-
mé en T, on pourra se reporter notamment au brevet
français n° 93 14276, dont le texte est inséré ici par ré-
férence.
[0018] Il est à noter que le faible encombrement de
l'antenne selon l'invention (en particulier en épaisseur)
la rend particulièrement adaptée aux dispositifs de test
précités, et notamment à ceux en champ proche. On
rappelle que ces derniers permettent de mesurer le
champ radioélectrique émis à faible distance par un
équipement électronique (sous test). De telles mesures
visent à fournir une meilleure connaissance des phéno-
mènes de propagation à faible distance des appareils
électroniques, et à permettre la mise en évidence des
interactions entre les ondes rayonnées par les appareils
et le corps humain (ce qui est souvent rendu difficile par
l'extrême proximité de l'appareil).
[0019] Dans un mode de réalisation préférentiel de
l'invention, ledit premier dépôt métallique définit deux
premiers éléments rayonnants du type dipôle, chacun
en forme de T et accolés l'un à l'autre par l'extrémité
libre de la barre verticale de chaque T. Ladite première
ligne d'alimentation possède deux branches alimentant
chacune l'un des deux premiers éléments rayonnants.
Ledit second dépôt métallique définit deux seconds élé-
ments rayonnants du type dipôle, chacun en forme de
T et accolés l'un à l'autre par l'extrémité libre de la barre
verticale de chaque T. Ladite seconde ligne d'alimenta-
tion possède deux branches alimentant chacune l'un
des deux seconds éléments rayonnants.
[0020] En accolant deux à deux des éléments rayon-
nants en T associés à une même polarisation, on intro-
duit une symétrie géométrique qui permet d'améliorer
la pureté de polarisation (niveaux de polarisation croi-
sée très faibles) et l'isolation entre accès.
[0021] Préférentiellement, l'axe longitudinal des T
desdits premiers éléments rayonnants est décalé d'en-
viron 90° par rapport à l'axe longitudinal des T desdits
seconds éléments rayonnants.
[0022] De cette façon, on introduit un niveau de sy-
métrie supplémentaire, ce qui permet d'améliorer enco-
re la pureté de polarisation et l'isolation entre accès.
[0023] De façon avantageuse, la barre verticale du T
de chaque élément rayonnant constitue un plan de mas-

se pour au moins une partie desdites première et se-
conde lignes d'alimentation. Les barres verticales des
T des premiers éléments constituent donc un premier
plan de masse, tandis que les barres verticales des T
des seconds éléments constituent donc un second plan
de masse. Ainsi, les lignes d'alimentation fonctionnent
comme des éléments triplaques (striplines), et sont
donc blindées (elles sont comprises entre les premier
et second plans de masse). Ceci supprime les problè-
mes de fuites et de diffractions parasites, qui seraient
susceptibles de détériorer les performances (en parti-
culier de pureté de polarisation) de la structure globale.
[0024] L'invention concerne également une antenne
imprimée bi-bande, à double polarisation dans chaque
bande.
[0025] L'invention prévoit aussi la mise en réseau de
l'antenne décrite ci-dessus, de façon à obtenir une di-
rectivité accrue.
[0026] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront à la lecture de la description sui-
vante d'un mode de réalisation préférentiel de l'inven-
tion, donné à titre d'exemple indicatif et non limitatif, et
des dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 présente une vue de dessus, faisant
néanmoins apparaître les différentes couches
constitutives superposées, d'un mode de réalisa-
tion préférentiel de l'antenne selon l'invention ;

- la figure 2 présente une vue de côté de l'antenne
de la figure 1 ;

- la figure 3 présente une courbe de variation, en
fonction de la fréquence, du rapport d'onde station-
naire pour l'antenne de la figure 1 ;

- la figure 4 présente une courbe de variation, en
fonction de la fréquence, de l'isolation aux accès
pour l'antenne de la figure 1 ;

- la figure 5 présente une courbe de variation, dans
un abaque de Smith, de l'impédance d'entrée pour
l'antenne de la figure 1 ;

- les figures 6 et 7 présentent des diagrammes de
rayonnement pour les accès H et V respectivement
de l'antenne de la figure 1 ;

- les figures 8, 9 et 10 présentent trois variantes de
moyens de déphasage permettant à l'antenne se-
lon l'invention de générer une polarisation
circulaire ;

- la figure 11 présente une vue de côté de l'antenne
de la figure 1 incluant en outre des moyens de
déphasage ;

- les figures 12 et 13 présentent deux variantes de
moyens de réflexion permettant de supprimer une
partie du rayonnement arrière de l'antenne de la fi-
gure 1 ;

- les figures 14 et 15 présentent deux variantes de
mise en réseau de l'antenne de la figure 1 ; et

- la figure 16 présente une vue de côté d'une variante
bi-bande de l'antenne selon l'invention.
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[0027] L'invention concerne donc une antenne impri-
mée bi-polarisation. Dans la suite de la description on
considère le cas des polarisations horizontale et verti-
cale. Il est clair toutefois que l'invention s'applique à
d'autres types de double polarisation (polarisations à ±
45° par exemple).
[0028] Comme illustré sur les figures 1 et 2, dans un
mode de réalisation préférentiel, l'antenne selon la pré-
sente invention comprend :

- des première, seconde et troisième plaques de
substrat, 1 à 3, superposées (représentées sur la
figure 2 uniquement) ;

- un premier dépôt métallique 4, situé sur la face ex-
terne la de la première plaque de substrat 1 et dé-
finissant deux premiers éléments rayonnants 5, 6
du type dipôle, chacun en forme de T et accolés l'un
à l'autre par l'extrémité libre de la barre verticale 5a,
6a de chaque T, la barre horizontale 5b, 6b de cha-
que T étant constituée de deux brins latéraux rayon-
nants 5c, 5d et 6c, 6d séparés par une fente de cou-
plage 5e, 6e ;

- une première ligne d'alimentation 7 selon une pre-
mière polarisation, située entre les première et se-
conde plaques de substrat 1, 2 et possédant deux
branches 7a, 7b (grâce à un diviseur par deux non
représenté) alimentant chacune l'un des deux pre-
miers éléments rayonnants 5, 6 ;

- un second dépôt métallique 8, situé sur la face ex-
terne 3a de la troisième plaque de substrat 3 et dé-
finissant deux seconds éléments rayonnants 9, 10
du type dipôle, chacun en forme de T et accolés l'un
à l'autre par l'extrémité libre de la barre verticale 9a,
10a de chaque T, la barre horizontale 9b, 10b de
chaque T étant constituée de deux brins latéraux
rayonnants 9c, 9d et 10c, 10d séparés par une fente
de couplage 9e, 10e ;

- une seconde ligne d'alimentation 11 selon une se-
conde polarisation, située entre les seconde et troi-
sième plaques de substrat 2, 3 et possédant deux
branches 11a, 11b (grâce à un diviseur par deux
non représenté) alimentant chacune l'un des deux
seconds éléments rayonnants 9, 10.

[0029] La première ligne d'alimentation 7 possède un
premier accès (noté "accès V", pour accès vertical, sur
la figure 1). De même, la seconde ligne d'alimentation
11 possède un second accès (noté "accès H", pour ac-
cès horizontal, sur la figure 1).
[0030] Chacun des accès H, V des lignes d'alimenta-
tion 7, 11 est par exemple relié à un connecteur (non
représenté) de type SMA (ou autre) lui-même relié à un
câble coaxial.
[0031] L'axe longitudinal des T des premiers élé-
ments rayonnants 5,6 est décalé d'environ 90° par rap-
port à l'axe longitudinal des T des seconds éléments
rayonnants 9, 10. Ainsi, on a une topologie parfaitement
symétrique, en forme de croix. En d'autres termes, les

premier et second dépôts métalliques 4, 8 ont dans cet
exemple la même forme (y compris la surface centrale
conductrice de forme carrée discutée ci-dessous), et
sont simplement décalés d'un quart de tour l'un par rap-
port à l'autre.
[0032] Les barres verticales des T des premiers élé-
ments rayonnants 5, 6 constituent un premier plan de
masse pour les première et seconde lignes d'alimenta-
tion 7, 11 (et en particulier pour le diviseur par 2 compris
dans chacune de ces dernières). De même, les barres
verticales des T des seconds éléments rayonnants 9,
10 constituent un second plan de masse pour les pre-
mière et seconde lignes d'alimentation 7, 11 (en parti-
culier pour le diviseur par 2 compris dans chacune de
ces dernières). Les première et seconde lignes d'ali-
mentation fonctionnent donc comme des éléments tri-
plaques (stripline). L'extrémité libre de chacune de ces
barres verticales de T est élargie, de façon à augmenter
la surface des plans de masse. Dans l'exemple illustré,
l'élargissement se traduit par l'obtention, au centre de
chacun des premier et second dépôts métalliques 4, 8,
d'une surface conductrice de forme carrée.
[0033] Chacune des branches 7a, 7b, 11a, 11b de li-
gne d'alimentation présente une première portion d'ex-
trémité s'étendant selon un axe interceptant l'axe de la
fente de l'un des éléments rayonnants et dépassant de
l'axe de la fente de l'un des éléments rayonnants d'une
première longueur variable d'adaptation (ou stub série)
11. Par ailleurs, la fente de chacun des éléments rayon-
nants présente une seconde portion d'extrémité dépas-
sant de l'axe de la première portion d'extrémité d'une
seconde longueur variable d'adaptation (ou stub paral-
lèle) 12. Dans un souci de clarté, les première et secon-
de longueurs d'adaptation 11, 12 ne sont référencées,
sur la figure 1, que pour l'une des branches d'alimenta-
tion (celle référencée 7b). Un choix convenable de ces
stubs série et parallèle 11, 12 permet d'adapter l'élé-
ment rayonnant concerné sur une large bande.
[0034] L'antenne peut en outre comprendre des
moyens à capacité variable (non représentés), permet-
tant d'agir électriquement sur les première et seconde
longueurs variables d'adaptation (stubs série et paral-
lèle) de chacun des éléments rayonnants. On rappelle
que cette action électrique a le même effet qu'un allon-
gement ou une diminution physique (c'est-à-dire réelle)
du stub sur lequel on agit. Des exemples de tels moyens
à capacité variable sont décrits en détails dans le brevet
français n° 93 14276, auquel on pourra se reporter.
[0035] On présente maintenant, en relation avec les
figures 3 à 7, les performances d'un exemple d'antenne
selon le mode de réalisation préférentiel décrit ci-des-
sus. Dans cet exemple, l'antenne possède les caracté-
ristiques suivantes :

- encombrement (cf. fig. 1 et 2) : L = 160 mm, l = 160
mm et h = 45 mm ;

- substrat : Duroïd type verre téflon, de permittivité
relative εr = 2,2 et d'épaisseur 1,52 mm (pour cha-
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cune des trois plaques de substrat 1, 2, 3).

[0036] Cette d'antenne est extrêmement large bande
puisqu'elle fonctionne de 0,6 GHz à 1,1 GHz pour un
ROS inférieur à 2 (cf. fig.3). Ceci correspond à plus de
75 % de bande passante. On rappelle que ce pourcen-
tage est obtenu par division de la largeur de bande par
la fréquence centrale de cette bande.
[0037] Son isolation reste inférieure à - 30 dB de 0,75
GHz à 1,1 GHz (cf. fig.4).
[0038] Sa courbe d'impédance (cf. fig.5) montre une
boucle de couplage caractéristique de l'élément dipôle,
ce dernier étant associé d'une part à son stub série (li-
gne d'alimentation qui va au-delà de la fente de coupla-
ge) et d'autre part à son stub parallèle (fente qui se pro-
longe au-delà de la ligne d'alimentation). C'est la pré-
sence de cette boucle qui garantit une faible dispersion
en fréquence et traduit l'efficacité du dispositif d'alimen-
tation.
[0039] Ses diagrammes de rayonnement (cf. fig.6 et
7) ont été mesurés à la fréquence de 980 MHz. Ils met-
tent en évidence, pour les deux accès de l'antenne, les
excellentes propriétés de symétrie de la structure. On
notera aussi le faible niveau de polarisation croisée
qu'elle génère (inférieur à - 30 dB dans l'axe de l'élé-
ment).
[0040] L'antenne selon l'invention permet également
de générer de façon simple et efficace de la polarisation
circulaire, en alimentant les couples de premiers 5, 6 et
seconds 9, 10 éléments rayonnants en quadrature. En
d'autres termes, on introduit entre ces deux couples un
déphasage de π/2 dans le temps. A cet effet, l'antenne
comprend en outre des moyens de déphasage.
[0041] On décrit maintenant, en relation avec les figu-
res 8 à 11 plusieurs variantes de ces moyens de dé-
phasage. Il est clair que ces exemples ne sont donnés
qu'à titre indicatif, d'autres solutions pouvant être envi-
sagées sans sortir du cadre de la présente invention.
[0042] Une première solution (cf. fig.8) consiste à uti-
liser un élément hybride 80. Cet élément hybride, bien
connu, comprend deux bornes d'entrée 81, 82 et deux
bornes de sortie 83, 84. Dans la présente application,
on injecte sur l'une des borne d'entrée (si l'antenne fonc-
tionne en émission), ou l'on y reçoit (si l'antenne fonc-
tionne en réception), soit un signal en polarisation cir-
culaire droite (par exemple sur la borne d'entrée 81),
soit un signal en polarisation circulaire gauche (par
exemple sur la borne d'entrée 82). Les bornes de sortie
83, 84 sont connectées respectivement aux accès H et
V des première et seconde lignes d'alimentation 7, 11.
[0043] Une seconde solution (cf. fig.9) consiste à uti-
liser un anneau rat-race 90. Cet anneau rat-race, éga-
lement bien connu, comprend lui aussi deux bornes
d'entrée 91, 92 et deux bornes de sortie 93, 94. Sa mise
en oeuvre, dans le cadre de la présente application, est
identique à celle décrite ci-dessus pour l'élément hybri-
de 80.
[0044] Une troisième solution (cf. fig.10), plus com-

pacte, consiste à utiliser des éléments localisés (selfs
et capacités). L'assemblage correspondant (bien connu
en lui-même) 100 comprend également deux bornes
d'entrée 101, 102 et deux bornes de sortie 103, 104. Sa
mise en oeuvre, dans le cadre de la présente applica-
tion, est identique à celle décrite ci-dessus pour l'élé-
ment hybride 80.
[0045] Quelle que soit la solution retenue, ces
moyens de déphasage peuvent être intégrés sur un cir-
cuit imprimé venant se placer au milieu de la structure
superposée. Dans ce cas, comme illustré sur la figure
11, la seconde plaque de substrat 2 (ou plaque centrale)
est divisée en deux sous-couches 2A et 2B, entre les-
quelles vient se positionner le circuit imprimé (ou dépôt
métallique) 12 supportant les moyens de déphasage.
Ce circuit imprimé 12 est relié d'une part à l'accès V de
la première ligne d'alimentation 7, par l'intermédiaire
d'un premier trou métallisé (ou contact traversant) 13,
et d'autre part à l'accès H de la seconde ligne d'alimen-
tation 11, par l'intermédiaire d'un second trou métallisé
14.
[0046] Par ailleurs, de façon optionnelle, l'antenne
peut comprendre des moyens de réflexion, visant à aug-
menter sa directivité en supprimant une partie de son
rayonnement. Il s'agit par exemple de supprimer un
rayonnement arrière de l'antenne, de façon à diriger
vers l'avant l'énergie rayonnée et augmenter la directi-
vité de l'antenne de quelques dB, tout en conservant
des performances large bande.
[0047] On présente maintenant, en relation avec les
figures 12 et 13, deux variantes de ces moyens de ré-
flexion. Il est clair que ces exemples ne sont donnés
qu'à titre indicatif, d'autres solutions pouvant être envi-
sagées sans sortir du cadre de la présente invention.
[0048] Une première solution (cf. fig.12) consiste à in-
troduire l'antenne 120 (telle que précédemment décrite)
dans un tronçon de guide d'ondes 121. Ceci permet de
constituer de manière simple un système d'alimentation
duplexé en guide d'ondes.
[0049] Une seconde solution (cf. fig.13) consiste à uti-
liser un plan de sol 131 à environ λ/3 de l'antenne 130
(telle que précédemment décrite). On notera que les
diagrammes de rayonnement présentés sur les figures
6 et 7 ont été obtenus en présence d'un plan de sol.
[0050] Il est également possible, afin d'accroître l'ob-
tenir une directivité accrue, de mettre en réseau l'anten-
ne telle que décrite ci-dessus. En d'autres termes, l'an-
tenne constitue alors l'élément de base du réseau.
[0051] On présente maintenant, en relation avec les
figures 14 et 15, deux modes de réalisation particuliers
d'une telle mise en réseau. Il est clair que ceux-ci ne
sont donnés qu'à titre indicatif, diverses variantes pou-
vant être envisagées sans sortir du cadre de la présente
invention.
[0052] Dans le premier mode de réalisation (cf. fig.
14), le réseau est monodimensionnel. Il présente un dia-
gramme de rayonnement directif en élévation (comme
schématisé par l'arc de cercle référencé 140) et large
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(voire omnidirectionnel) en azimut (comme schématisé
par l'arc de cercle référencé 141). Un réseau ayant de
telles qualités convient notamment aux antennes des
stations de base des systèmes de radiocommunication
(par exemple GSM ou DCS).
[0053] Dans le second mode de réalisation (cf. fig.15),
le réseau est plan bidimensionnel. Il permet des pointa-
ges importants jusqu'à de faibles élévations, grâce à
son diagramme élémentaire moins directif que celui des
éléments imprimés résonants traditionnels (à patchs).
Un réseau ayant de telles qualités convient aux anten-
nes sol, destinées à la réception dans le cadre d'appli-
cations multimédia par satellite.
[0054] Comme illustré sur la figure 15, la mise en ré-
seau peut être combinée avec l'utilisation de moyens de
réflexion (par exemple un plan de sol).
[0055] On présente maintenant, en relation avec la fi-
gure 16, une variante bi-bande de l'antenne selon l'in-
vention.
[0056] On retrouve au centre de la superposition, les
différentes couches constitutives (trois plaques de
substrat 1, 2, 3, deux lignes d'alimentation 7, 11, et deux
couples d'éléments rayonnants en T accolés 4, 8) de
l'antenne de la figure 1. On suppose que celles-ci fonc-
tionnent dans une première bande de fréquences.
[0057] Par ailleurs, afin de permettre son fonctionne-
ment dans une autre bande de fréquences, l'antenne
comprend les autres couches suivantes :

- des quatrième et cinquième plaques de substrat 20,
21, superposées contre la face externe de la pre-
mière plaque de substrat 1, et des sixième et sep-
tième plaques de substrat 22, 23, superposées con-
tre la face externe de la troisième plaque de subs-
trat 3 ;

- un troisième dépôt métallique 24, situé sur la face
externe de la cinquième 21 plaque de substrat et
définissant un couple de troisièmes éléments
rayonnants en T ;

- une troisième ligne d'alimentation 25 selon l'une
deux polarisations, située entre les quatrième et
cinquième plaques de substrat 20, 21 et alimentant
les troisièmes éléments rayonnants ;

- un quatrième dépôt métallique 26, situé sur la face
externe de la septième plaque de substrat 23 et dé-
finissant un couple de quatrièmes éléments rayon-
nants en T ;

- une quatrième ligne d'alimentation 27 selon l'autre
des polarisations, située entre les sixième et sep-
tième plaques de substrat 22, 23 et alimentant les
quatrièmes éléments rayonnants.

[0058] Les dimensions des troisième et quatrième dé-
pôts métalliques 24, 26, qui se trouvent aux extrémités
de la superposition, doivent être inférieures à celles des
premier et second dépôts métalliques 4, 8. En d'autres
termes, la seconde bande de fréquences doit être plus
élevée en fréquence que la première.

[0059] Il est clair que l'on peut aisément, tout en res-
tant dans le cadre de la présente invention, passer de
cette antenne imprimée bi-bande à une antenne impri-
mée multibande, avec au moins trois bandes de fré-
quences et une bi-polarisation dans chaque bande. En
effet, il suffit pour chaque nouvelle bande d'ajouter qua-
tre couches de substrat (deux de part et d'autre de la
superposition) et quatre couches de métallisation (deux
pour les éléments rayonnants et deux pour les lignes
d'alimentation).

Revendications

1. Antenne imprimée bi-polarisation, caractérisée en
ce qu'elle comprend (cf. fig1 et 2) :

- des première, seconde et troisième plaques de
substrat (1, 2, 3) superposées ;

- un premier dépôt métallique (4), situé sur la fa-
ce externe de ladite première plaque de subs-
trat (1) et définissant au moins un premier élé-
ment rayonnant (5, 6) du type dipôle, en forme
de T, la barre horizontale dudit T étant consti-
tuée de deux brins latéraux rayonnants sépa-
rés par une fente de couplage ;

- une première ligne d'alimentation (7) selon une
première polarisation, située entre lesdites pre-
mière et seconde plaques de substrat (1, 2) et
alimentant ledit au moins un premier élément
rayonnant (5, 6) ;

- un second dépôt métallique (8), situé sur la face
externe de ladite troisième plaque de substrat
(3) et définissant au moins un second élément
rayonnant du type dipôle (9, 10), en forme de
T, la barre horizontale dudit T étant constituée
de deux brins latéraux rayonnants séparés par
une fente de couplage ;

- une seconde ligne d'alimentation (11) selon
une seconde polarisation, située entre lesdites
seconde et troisième plaques de substrat (2, 3)
et alimentant ledit au moins un second élément
rayonnant (9, 10).

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ledit premier dépôt métallique (4) définit
deux premiers éléments rayonnants (5, 6) du type
dipôle, chacun en forme de T et accolés l'un à l'autre
par l'extrémité libre de la barre verticale de chaque
T,

en ce que ladite première ligne d'alimentation
(7) possède deux branches (7a, 7b) alimentant
chacune l'un des deux premiers éléments
rayonnants,
en ce que ledit second dépôt métallique (8) dé-
finit deux seconds éléments rayonnants (9, 10)
du type dipôle, chacun en forme de T et accolés
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l'un à l'autre par l'extrémité libre de la barre ver-
ticale de chaque T,
et en ce que ladite seconde ligne d'alimentation
(11) possède deux branches (11a, 11b) alimen-
tant chacune l'un des deux seconds éléments
rayonnants.

3. Antenne selon la revendication 2, caractérisée en
ce que l'axe longitudinal des T desdits premiers élé-
ments rayonnants (5, 6) est décalé d'environ 90°
par rapport à l'axe longitudinal des T desdits se-
conds éléments rayonnants (9, 10).

4. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisée en ce que la barre verticale du
T de chaque élément rayonnant constitue un plan
de masse pour au moins une partie desdites pre-
mière et seconde lignes d'alimentation (7, 11).

5. Antenne selon la revendication 4, caractérisée en
ce que l'extrémité libre de la barre verticale d'au
moins un des T est élargie, de façon à augmenter
la surface dudit plan de masse.

6. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisée en ce que chacune desdites li-
gnes d'alimentation ou desdites branches de ligne
d'alimentation présente une première portion d'ex-
trémité s'étendant selon un axe interceptant l'axe
de la fente de l'un desdits éléments rayonnants et
dépassant dudit axe de la fente de l'un desdits élé-
ments rayonnants d'une première longueur variable
d'adaptation (11),

et en ce que la fente de chacun desdits élé-
ments rayonnants présente une seconde portion
d'extrémité dépassant de l'axe de ladite première
portion d'extrémité d'une seconde longueur varia-
ble d'adaptation (12).

7. Antenne selon la revendication 6, caractérisée en
ce qu'elle comprend en outre des moyens à capa-
cité variable, permettant d'agir électriquement sur
au moins une desdites première et seconde lon-
gueurs variables d'adaptation d'au moins un des-
dits éléments rayonnants.

8. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 7, caractérisée en ce que lesdites première et
seconde polarisation forme un couple appartenant
au groupe comprenant :

- le couple (polarisation horizontale, polarisation
verticale) ;

- le couple (polarisation à +45°, polarisation à
-45°).

9. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 9, caractérisée en ce qu'elle comprend en outre

des moyens (80 ; 90 ; 100) de déphasage desdites
première et seconde lignes d'alimentation l'une par
rapport à l'autre, d'environ n/2 dans le temps, de
façon que ladite antenne génère une polarisation
circulaire.

10. Antenne selon la revendication 9, caractérisée en
ce que lesdits moyens de déphasage appartiennent
au groupe comprenant :

- les éléments hybrides (80) ;
- les anneaux "rat-race" (90) ;
- les solutions à base d'éléments localisés (100).

11. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 10, caractérisée en ce qu'elle comprend en
outre des moyens (121 ; 131) de réflexion, permet-
tant de supprimer une partie du rayonnement de la-
dite antenne.

12. Antenne selon la revendication 11, caractérisée en
ce que lesdits moyens de réflexion appartiennent
au groupe comprenant :

- les plans de sol (131) ;
- les portions de guides d'onde (121).

13. Antenne imprimée bi-bande, et bi-polarisation dans
chaque bande, caractérisée en ce qu'elle comprend
(cf. fig.16) les éléments constitutifs d'une antenne
selon l'une quelconque des revendications 1 à 12,
pour un fonctionnement bi-polarisation dans une
première bande de fréquences,

et en ce qu'elle comprend en outre, pour un
fonctionnement bi-polarisation dans une seconde
bande de fréquences :

- des quatrième et cinquième plaques de subs-
trat (20, 21), superposées contre la face exter-
ne de ladite première plaque de substrat (1), et
des sixième et septième plaques de substrat
(22, 23), superposées contre la face externe de
ladite troisième plaque de substrat (3) ;

- un troisième dépôt métallique (24), situé sur la
face externe de ladite cinquième plaque de
substrat et définissant au moins un troisième
élément rayonnant du type dipôle, en forme de
T, la barre horizontale dudit T étant constituée
de deux brins latéraux rayonnants séparés par
une fente de couplage ;

- une troisième ligne d'alimentation (25) selon
l'une desdites première et seconde polarisa-
tions, située entre lesdites quatrième et cin-
quième plaques de substrat et alimentant ledit
au moins un troisième élément rayonnant ;

- un quatrième dépôt métallique (26), situé sur la
face externe de ladite septième plaque de
substrat et définissant au moins un quatrième

11 12



EP 1 073 143 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

élément rayonnant du type dipôle, en forme de
T, la barre horizontale dudit T étant constituée
de deux brins latéraux rayonnants séparés par
une fente de couplage ;

- une quatrième ligne d'alimentation (27) selon
l'autre desdites première et seconde polarisa-
tions, située entre lesdites sixième et septième
plaques de substrat et alimentant ledit au moins
un quatrième élément rayonnant.

14. Réseau d'antennes, caractérisé en ce qu'il com-
prend (cf. fig.14 et 15) au moins deux antennes se-
lon l'une quelconque des revendications 1 à 13.
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