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(54) Antenne multibande de télécommunications

(57) La présente invention concerne une antenne
tribande (50) notamment dans le domaine des télécom-
munication cellulaires. Une telle antenne (50) comprend
des éléments rayonnants (52 ; 54; 56) fonctionnant res-
pectivement dans trois bandes de fréquences. Des élé-
ments rayonnants UMTS (52) sont distants entre eux
d'un écart optimal de 0,95 x λm, où λm représente la lon-
gueur d'onde moyenne de la bande de fréquence
UMTS. Le positionnement des éléments rayonnants
GSM et DCS (54 ; 56) est fixé par rapport à ces élé-

ments rayonnants UMTS (52) de sorte que chaque élé-
ment rayonnant (52 ; 54 ; 56) soit entouré de façon si-
milaire par d'autres éléments rayonnants (52 ; 54 ; 56)
et par des parois (57a ; 57b ; 58 ; 59a ; 59b ; 64) de cloi-
sonnement. La structure est périodique le long d'un axe
longitudinal (61). Dans chaque module de sa structure,
un élément rayonnant GSM (54) est placé au centre d'un
quadrilatère dont deux sommets voisins sont occupés
chacun par un élément rayonnant DCS (56) et dont les
deux autres sommets sont occupés chacun par un élé-
ment rayonnant UMTS (52).
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Description

[0001] La présente invention concerne une antenne
multibande de télécommunication, notamment pour la
téléphonie cellulaire. La téléphonie cellulaire utilise di-
verses bandes de fréquences correspondant aux diffé-
rents systèmes de télécommunication connus. Plu-
sieurs systèmes de télécommunication sont actuelle-
ment utilisés simultanément, comme par exemple le "Di-
gital Cellular System" DCS (1710-1880 MHz), ou le
"Global System for Mobile communications" GSM
(870-960 MHz). Par ailleurs, de nouveaux systèmes de
télécommunication, tel que l'UMTS ou "Universal Mobi-
le Telephone Service" (1900-2170 MHz) sont en phase
d'installation.
[0002] Dès lors, les opérateurs des réseaux de télé-
communication doivent se pourvoir d'un réseau d'anten-
nes effectuant des transmissions suivant les diverses
bandes de fréquences utilisées. Pour cela, certains opé-
rateurs mettent en place des réseaux complémentaires
d'antennes, chacun de ces réseaux fonctionnant sui-
vant un système de télécommunication. Ainsi, des opé-
rateurs utilisent un réseau d'antennes GSM et un réseau
d'antennes DCS tandis qu'ils installent un réseau d'an-
tennes UMTS.
[0003] Toutefois, la multiplication des réseaux d'an-
tennes entraîne des coûts croissants pour les opéra-
teurs - achats d'antennes, locations d'emplacements,
installations - ainsi qu'une dégradation de l'environne-
ment. C'est pourquoi, d'autres opérateurs utilisent des
antennes fonctionnant suivant plusieurs systèmes de
télécommunication. Ainsi, le coût d'installation et la dé-
gradation de l'environnement sont moindres.
[0004] Deux types d'antennes sont alors utilisés :

- Un premier type d'antenne est dit "large-bande" : il
utilise une bande de travail suffisamment large pour
recevoir ou émettre des communications suivant
plusieurs systèmes de télécommunication. Par
exemple, une antenne utilisant une bande de fré-
quences comprises entre 870 et 1880 MHz est uti-
lisée comme antenne GSM et DCS.

[0005] Un deuxième type d'antenne, dit "multibande",
résulte de la combinaison, à l'intérieur d'un unique châs-
sis d'antenne, d'éléments rayonnants respectivement à
plusieurs systèmes de télécommunication. Par exem-
ple, on connaît des antennes bi-bandes GSM et DCS
comprennent des éléments rayonnants propres à cha-
cun des systèmes GSM et DCS.
[0006] La figure 1 décrit une telle antenne bi-bande
connue, GSM et DCS. Cette antenne 10 bi-bande com-
prend des éléments rayonnants 12 fonctionnant suivant
le système GSM et des éléments rayonnants 14 fonc-
tionnant suivant le système DCS. Dans une telle anten-
ne, les éléments rayonnants GSM 12 sont reliés à deux
connecteurs 16 et 18 GSM transmettant des ondes de
fréquences comprises dans la bande GSM. De même,

les éléments rayonnants 14 DCS sont reliés à deux con-
necteurs 20 et 22 DCS transmettant des ondes de fré-
quences comprises dans la bande DCS. Dans la figure
1, les liaisons entre ces connecteurs et les éléments
rayonnants GSM ou DCS ne sont pas représentées.
[0007] L'utilisation de deux connecteurs indépen-
dants transmettant des ondes d'une même bande de
fréquences est due à la nature des éléments rayonnants
utilisés. De fait, chaque élément rayonnant - dont le
fonctionnement est décrit par exemple dans le brevet
US 6.025.798 - est équivalent à deux dipôles indépen-
dants placés à 90 degrés l'un de l'autre. Ainsi, ces élé-
ments rayonnants 40 et 44 assurent une réception et/
ou une émission convenable de signaux de télécommu-
nication quelle que soit la position d'une antenne émet-
trice ou réceptrice par rapport à ces éléments rayon-
nants.
[0008] L'ensemble des éléments rayonnants d'une
même bande de fréquences forme un dispositif de
transmission. Ainsi, les éléments rayonnants 12 GSM
forment un dispositif de transmission GSM tandis que
les éléments rayonnants 14 DCS forment un dispositif
de transmission DCS. Afin d'optimiser le fonctionne-
ment de chacun de ces dispositifs, deux critères sont
pris en compte dans la réalisation de cette antenne
connue :

- Selon un premier critère, les éléments rayonnants
d'une même bande de fréquences sont distants
d'une longueur sensiblement égale à 0,95.λm, où
λm représente la longueur d'onde moyenne de la
bande de fréquences utilisée par ces éléments
rayonnants. De fait, il est connu que cette disposi-
tion des éléments rayonnants favorise le fonction-
nement du dispositif ainsi positionné.

- Selon un deuxième critère, les éléments rayon-
nants d'un même dispositif sont placés dans un mê-
me voisinage, c'est-à-dire qu'ils sont entourés de
façon similaire par d'autres éléments rayonnants
proches, et par des parois métalliques de cloison-
nement dont le rôle est décrit ci-dessous.

[0009] Dans le cas d'une antenne bi-bande, une par-
ticularité des longueurs d'onde utilisées facilite la réali-
sation d'une antenne satisfaisant ces deux critères. La
longueur d'onde moyenne λDCS de la bande DCS est
approximativement égale à la moitié de la longueur
d'onde moyenne λGSM de la bande GSM. Il est ainsi pos-
sible de réaliser une antenne ayant une structure pério-
dique dont le pas est le double pour les éléments rayon-
nants DCS que pour les éléments rayonnants GSM.
Grâce à cette particularité, tout élément rayonnant GSM
12 est équidistant de deux éléments rayonnants GSM
12, et est équidistant de deux éléments rayonnants DCS
14. De même, tout élément rayonnant DCS 14 est équi-
distant de deux éléments rayonnants DCS 14.
[0010] Cette symétrie dans la disposition des élé-
ments rayonnants des deux dispositifs réduit considé-
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rablement les conséquences des interférences radioé-
lectriques puisque chaque élément rayonnant d'un mê-
me dispositif est affecté par des perturbations similaires.
Or le fonctionnement d'un dispositif est d'autant plus
performant - par exemple pour le rapport signal à bruit
- que les éléments rayonnants de ce dispositif opèrent
dans des conditions similaires.
[0011] Des couplages entre éléments rayonnants
d'un même dispositif diminuent sensiblement les perfor-
mances de ce dernier. Pour diminuer ces couplages, on
cloisonne les éléments rayonnants par des parois mé-
talliques dont le positionnement détermine aussi diffé-
rentes caractéristiques du rayonnement de chaque dis-
positif, comme par exemple son ouverture horizontale.
Ainsi, des parois 26 perpendiculaires à un axe 27 lon-
gitudinale de l'antenne cloisonnent les éléments rayon-
nants 12 GSM à l'intérieur d'enceintes de forme rectan-
gulaire, ces enceintes étant aussi constituées par des
parois longitudinales 27a et 27b du châssis de l'anten-
ne. Les parois 26 diminuent les couplages entre ces élé-
ments rayonnants 12 GSM, augmentant ainsi le gain du
dispositif GSM.
[0012] Par ailleurs, le gain du dispositif GSM est aussi
fonction de la distance entre les parois latérales 27a et
27b et les éléments transmetteurs 12 GSM, tout comme
de la hauteur de ces parois 27a et 27b. On constate que
lorsque les éléments rayonnants 12 GSM sont sensible-
ment équidistants de ces parois 27a, 27b et 26 de cloi-
sonnement, on obtient une configuration optimale per-
mettant au dispositif GSM de fonctionner suivant des
critères de transmission imposés par des opérateurs.
En outre, le fonctionnement du dispositif GSM est opti-
misé suivant le deuxième critère précédemment men-
tionné puisque tous les éléments rayonnants de ce dis-
positif sont cloisonnés de façon similaire.
[0013] Par ailleurs, les parois 26 sont aussi utilisées
conjointement à des parois 24 fixées suivant l'axe 27 de
l'antenne pour cloisonner les éléments rayonnants 14
DCS. Ce cloisonnement détermine des caractéristiques
de fonctionnement du dispositif DCS comme son ouver-
ture horizontale ou son gain. Toutefois, les éléments
rayonnants 12 GSM sont aussi placés suivant l'axe 27
de l'antenne. Or des parois métalliques proches d'un
élément rayonnant perturbent le fonctionnement de ce
dernier. C'est pourquoi les parois longitudinales 24 pré-
sentent un chanfrein 25 à proximité des éléments rayon-
nants 12 GSM.
[0014] Les éléments rayonnants 14 DCS sont cloi-
sonnés par paires d'éléments rayonnants dans des en-
ceintes de forme rectangulaire formées par les parois
24, 26 et 27b. De façon à limiter les couplages entre les
éléments rayonnants 14 DCS de chacune de ces paires,
une paroi 28 est placée perpendiculairement à l'axe 27
entre les éléments rayonnants 14 de ces paires. Cha-
que paroi 28 est équidistante des deux éléments rayon-
nants 14 DCS ainsi séparés. De ce fait, ces parois 28
se trouvent à proximité d'un élément rayonnant 12 GSM
équidistant de ces deux mêmes éléments rayonnants

DCS. Ces parois 28 provoquent alors des perturbations
sur les éléments rayonnants 12 GSM de même nature
que les perturbations créées par les parois 24 - proxi-
mité d'une paroi de cloisonnement vis-à-vis des élé-
ments rayonnants 12 GSM. C'est pourquoi les parois 28
ont une longueur inférieure à la largeur des enceintes
de cloisonnement des éléments rayonnants 14 DCS.
Par ailleurs, la hauteur des parois 28 est décroissante
à mesure que ces dernières se rapprochent des élé-
ments rayonnants 12 GSM.
[0015] Ce profil décroissant résulte d'un compromis
entre le cloisonnement des éléments rayonnants 14
DCS et les perturbations que ces parois créent vis-à-vis
des éléments rayonnants GSM 12. De fait, en réduisant
la hauteur de la paroi 28 à proximité des éléments
rayonnants 12 GSM, on diminue les interférences entre
cette dernière et ces éléments rayonnants 12 GSM. Les
éléments rayonnants 14 DCS sont alors sensiblement
équidistants des parois 24, 26, 27b et 28. Cette dispo-
sition résulte, comme pour les éléments rayonnants 12
GSM, d'une optimisation des performances du dispositif
DCS. Par ailleurs, ce cloisonnement étant similaire pour
tout élément rayonnant 14 DCS, les interférences su-
bies par tout élément rayonnant 14 DCS restent similai-
res, optimisant ainsi le fonctionnement du dispositif
DCS.
[0016] La réalisation d'une antenne bi-bande compo-
sée d'éléments rayonnants propres à chaque système
de transmission nécessite donc de nombreux compro-
mis et artifices pour permettre un fonctionnement con-
venable de chaque dispositif. Par ailleurs, la longueur
d'onde moyenne λDCS de la bande DCS étant approxi-
mativement égale à la moitié de la longueur d'onde
moyenne λGSM de la bande GSM, il est possible de si-
tuer de façon périodique l'ensemble des éléments
rayonnants DCS et GSM le long de l'axe de l'antenne
tout en respectant une distance optimale entre ces der-
niers.
[0017] Le but de l'invention est de proposer une an-
tenne tribande, par exemple GSM, DCS, UMTS, qui ait
un fonctionnement satisfaisant bien que la longueur
d'onde moyenne de l'une au moins des bandes ne soit
pas un multiple ou un sous-multiple des longueurs d'on-
de moyennes des deux autres bandes.
[0018] L'objet de l'invention est une antenne de radio-
transmission, notamment dans le domaine des télécom-
munication cellulaires, comprenant des premiers,
deuxièmes, et troisièmes éléments rayonnants aptes à
fonctionner respectivement dans trois bandes de fré-
quence différentes ; caractérisée en ce que sa structure
est périodique le long d'un axe longitudinal ; et en ce
que, dans chaque module de sa structure, un premier
des éléments rayonnant est placé au centre d'un qua-
drilatère dont deux sommets voisins sont occupés cha-
cun par un des deuxièmes éléments rayonnants, et dont
les deux autres sommets sont occupés chacun par un
des troisièmes éléments rayonnants. Ainsi, le fonction-
nement de chaque type d'élément rayonnant est optimi-
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sé parce que chaque élément d'un même type est en-
touré par un voisinage immédiat qui est similaire, bien
que la longueur d'onde moyenne de l'une au moins des
bandes ne soit pas un multiple ou un sous-multiple des
longueurs d'onde moyennes des deux autres bandes.
[0019] Dans un mode de réalisation préféré, les élé-
ments rayonnants sont alignés respectivement en trois
rangées parallèles entre elles et parallèles à l'axe lon-
gitudinal de l'antenne, ces trois rangées correspondant
respectivement aux trois bandes.
[0020] Dans un mode de réalisation préféré, deux élé-
ments rayonnants voisins et aptes à fonctionner dans
une même bande de fréquences sont séparés d'une dis-
tance de 0,95 x λm, où λm représente la longueur d'onde
moyenne de la bande de fréquences.
[0021] Dans un mode de réalisation préféré, dans
chaque module, les deuxièmes éléments rayonnants et
les troisièmes éléments rayonnants sont placés respec-
tivement dans deux enceintes cloisonnées.
[0022] Dans un mode de réalisation particulier, l'an-
tenne comprend des éléments rayonnants aptes à fonc-
tionner respectivement dans la bande de fréquences
DCS, 1710-1880 MHz, la bande de fréquences GSM,
870-960 MHz, et la bande de fréquences UMTS,
1900-2170 MHz.
[0023] Dans un mode de réalisation préféré, chaque
module comprend alors un élément rayonnant GSM,
une paire d'éléments rayonnants UMTS, et une paire
d'éléments rayonnants DCS ; ces deux paires étant pla-
cées de façon à définir approximativement un rectangle
au centre duquel est placé l'élément rayonnant GSM.
[0024] Une telle antenne tribande réduit les coûts
d'installation, de location et/ou de maintenance pour
l'opérateur d'un réseau voulant introduire des éléments
rayonnants utilisant un nouveau système de communi-
cations - par exemple l'UMTS - dans son réseau tout en
assurant le fonctionnement des systèmes déjà exploi-
tés.
[0025] Par ailleurs, une telle antenne présente l'avan-
tage par rapport à une antenne large-bande d'utiliser
des éléments rayonnants indépendants pour chaque
système de télécommunication. Ainsi, un opérateur
équipé de ce type d'antenne peut faire varier la zone de
couverture d'un des systèmes de télécommunication
sans modifier les couvertures des autres systèmes uti-
lisés par l'antenne. La variation de la couverture de
transmission d'un dispositif est obtenue par une varia-
tion des signaux alimentant ce dispositif. Il convient de
signaler qu'une antenne à large bande ne peut effectuer
une telle modification, le dispositif fonctionnant pour
chacun des systèmes de communications étant le mê-
me.
[0026] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront avec la description de certains de
ses modes de réalisation, celle-ci étant effectuée à titre
descriptif et non limitatif en se référant aux dessins ci-
annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue d'ensemble d'une antenne
bi-bande connue GSM / DCS déjà décrite ci-des-
sus, et

- la figure 2 est une vue d'ensemble d'une antenne
tri-bande UMTS / GSM / DCS conforme à l'inven-
tion.

[0027] La longueur d'onde moyenne de la bande
UMTS n'est pas un multiple ou un sous-multiple des lon-
gueurs d'onde moyennes des bandes GSM et DCS.
Dans ce cas, il n'est pas possible de satisfaire simulta-
nément pour les trois bandes les deux critères cités pré-
cédemment, optimisant le fonctionnement du dispositif
rayonnant pour une bande, à savoir :

- un espacement optimisé (0,95.λm) entre chaque
paire d'éléments rayonnants de ce dispositif, et

- un voisinage identique pour tout élément rayonnant
pour une même bande de fréquences.

[0028] L'antenne selon l'invention est une solution de
compromis qui permet un fonctionnement satisfaisant.
L'exemple de réalisation représenté sur la figure 2 com-
prend des éléments rayonnants 52, 54 et 56 aptes à
fonctionner respectivement, dans les bandes UMTS,
GSM et DCS : les éléments rayonnants 52 utilisent la
bande de fréquences UMTS 1900-2170 MHz, les élé-
ments rayonnants 54 utilisent la bande de fréquences
GSM 870-960 MHz et les éléments rayonnants 56 utili-
sent la bande de fréquences DCS 1710-1880 MHz. Les
éléments rayonnants 54 et 56 sont identiques aux élé-
ments rayonnants 12 et 14 précédemment décrits avec
la figure 1. Les éléments rayonnants UMTS 52 sont ana-
logues aux éléments rayonnants GSM 54 et DCS 56
mais avec des caractéristiques techniques propres au
système UMTS.
[0029] L'antenne 50 a une structure périodique, le
long de son grand axe 61, qui est dans le plan de sy-
métrie du boîtier de l'antenne. Le pas est approximati-
vement égal à 0,85.λGSM, où λGSM est la longueur d'on-
de moyenne dans la bande GSM. Cette structure pério-
dique est composée de modules rectangulaires identi-
ques entre eux et comprenant chacun : un élément
rayonnant GSM 54, une paire d'éléments rayonnants
UMTS 52, et une paire d'éléments rayonnants DCS 56,
placés de telle sorte que les paires d'éléments rayon-
nants UMTS 52 et DCS 56 forment un trapèze dont elles
occupent les sommets, un élément rayonnant GSM 54
étant situé au centre de ce rectangle : Les deux élé-
ments rayonnants UMTS 52 occupent deux sommets
voisins, et les deux éléments rayonnants DCS 56 occu-
pent les deux autres sommets. Les éléments rayon-
nants 54, 56, 52 de l'ensemble de l'antenne 50 sont ali-
gnés respectivement en trois rangées parallèles entre
elles et parallèles à l'axe longitudinal 61 de l'antenne 50,
ces trois rangées correspondant respectivement aux
trois bandes.
[0030] Dans chaque module, les éléments rayon-
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nants sont placés de telle sorte que chaque élément
rayonnant GSM 54 est entouré de façon similaire par
les autres éléments rayonnants UMTS 52 et DCS 56, et
les cloisons. Ainsi, chaque élément rayonnant GSM 54
est : équidistant de deux éléments rayonnants 54 GSM,
équidistant de deux éléments rayonnants 52 UMTS, et
équidistant de deux éléments rayonnants 56 DCS.
[0031] La distance entre deux éléments GSM 54 voi-
sins, c'est à dire situés dans deux modules voisins, est
égale au pas, c'est à dire approximativement égale à
0,85.λGSM. De façon à privilégier le fonctionnement des
éléments rayonnants UMTS 52, pour obtenir des per-
formances optimisées pour ce dispositif UMTS, la dis-
tance entre éléments rayonnants UMTS 52 (dans le mê-
me module, ou dans deux modules voisins) est de
0,95.λUMTS , parallèlement à l'axe 61 de l'antenne, où
λUMTS est la longueur d'onde moyenne de la bande
UMTS. La distance entre éléments rayonnants DCS 56
est de 0,85 λDCS, où λDCS représente la longueur d'onde
moyenne de la bande DCS. Les longueurs d'onde λDCS
et λUMTS n'étant pas très différentes, les éléments
rayonnants UMTS 52 et DCS 56 forment un trapèze qui
est approximativement un rectangle.
[0032] On privilégie ainsi le fonctionnement du dispo-
sitif UMTS par rapport aux dispositifs DCS et GSM dont
les éléments rayonnants ne sont pas situés à une dis-
tance optimale entre eux. En effet, les éléments rayon-
nants DCS 56 sont placés à une distance non optimisée
égale à 0,85 λDCS. De même, les éléments rayonnants
GSM 54 sont placés à une distance non optimisée ap-
proximativement égale à 0,85 λGSM. Malgré cela, on
constate que les éléments rayonnants GSM 54 et DCS
56 fonctionnent correctement parce que, conformément
à l'invention, chaque élément rayonnant GSM 54 est en-
touré d'un même voisinage, ce qui comprend aussi un
cloisons similaires. De même, chaque élément rayon-
nant DCS 56 est entouré d'un même voisinage, qui com-
prend aussi un cloisonnement similaire.
[0033] Pour effectuer ce cloisonnement, on place des
parois 58 perpendiculairement à un axe 61 longitudinale
de l'antenne. Ces parois 58 confinent dans une premiè-
re enceinte les éléments rayonnants 52 UMTS, et dans
une seconde les éléments rayonnants 56 DCS de cha-
que module de l'antenne, pour diminuer les couplages
entre éléments rayonnants. Des parois 59a et 59b com-
plètent le cloisonnement des éléments rayonnants de
l'antenne. Ces parois 59a et 59b sont placées parallè-
lement à l'axe vertical 61 de part et d'autre des éléments
rayonnants 54 GSM, ces derniers étant placés suivant
l'axe longitudinal 61 qui est dans le plan de symétrie du
boîtier de l'antenne.
[0034] Par ailleurs, les parois 59a et 59b sont discon-
tinues aux voisinages des éléments 54 du système
GSM, augmentant ainsi la distance entre ces parois 59a
et 59b et les éléments rayonnants 54 GSM. De même,
les parois 59a et 59b présentent des découpes 62 à
proximité des éléments rayonnants 54 GSM pour rédui-
re à nouveau les interactions entre les parois 59a et 59b

et ces éléments rayonnants 54 GSM. Pour la même rai-
son, la paroi 59a présente des découpes 60 à proximité
des éléments rayonnants 54 GSM.
[0035] Ces découpes sont effectuées en fonction de
résultats expérimentaux obtenus et sont facultatives
pour les parois 59a et 59b.
[0036] Les éléments rayonnants 52 UMTS et 56 DCS
sont cloisonnés par paires. Des parois 64 obliques sont
situées entre les éléments rayonnants de chacune de
ces paires, limitant les couplages entre les éléments
rayonnants de chaque paire. Toutefois, la hauteur de
ces parois diminue à proximité des éléments rayon-
nants 54 GSM pour réduire les perturbations entre les
parois 58 et les éléments rayonnants DCS 56.
[0037] Les éléments rayonnants DCS 56 sont alors
approximativement équidistants des parois 58, 59b, 64
et d'une paroi latérale 57b de l'antenne. Inversement,
les éléments rayonnants UMTS 52 sont volontairement
décalés à l'intérieur des cloisons rectangulaires for-
mées par les parois 58, 59a, 64 et une paroi latérale 57a
de l'antenne vis-à-vis du point équidistant de ces parois.
Il apparaît expérimentalement qu'un tel décalage, de
l'ordre du centimètre, améliore les performances du dis-
positif UMTS, notamment vis-à-vis du pointage du dia-
gramme de rayonnement horizontal.
[0038] On prévoit des alimentations 70 UMTS, 72
GSM et 74 DCS en double polarisation croisée et indé-
pendantes entre elles. Avantageusement, cette indé-
pendance permet de varier les zones d'influence
d'émission et/ou réception de chaque dispositif. Si un
opérateur décide de modifier la zone de couverture du
dispositif UMTS de l'antenne, il peut effectuer cette mo-
dification sans altérer les zones de couvertures des
autres dispositifs DCS et GSM de l'antenne. Par exem-
ple, l'opérateur d'un réseau peut diriger le faisceau
UMTS de l'antenne sur une zone de bureaux pendant
la journée et dévier ce faisceau vers une zone d'hôtels
dans la soirée tout en maintenant les deux faisceaux
des systèmes DCS et GSM sur une même zone de cou-
verture. De préférence, cette déviation est effectuée par
une modification de l'alimentation de chaque dispositif.
[0039] La présente invention est susceptible de va-
riantes qui apparaîtront à l'homme du métier. Ainsi, cer-
taines parois obliques 64 peuvent être remplacées par
des éléments d'isolation 75 ayant une action similaire.

Revendications

1. Antenne (50) de radio transmission, notamment
dans le domaine des télécommunication cellulai-
res, comprenant des premiers, deuxièmes, et troi-
sièmes éléments rayonnants (54, 56, 52) aptes à
fonctionner respectivement dans trois bandes de
fréquence différentes ; caractérisée en ce que sa
structure est périodique le long d'un axe longitudinal
(61) ; et en ce que, dans chaque module de sa
structure, un premier des éléments rayonnant (54)
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est placé au centre d'un quadrilatère dont deux
sommets voisins sont occupés chacun par un des
deuxièmes éléments rayonnants (56) et dont les
deux autres sommets sont occupés chacun par un
des troisièmes éléments rayonnants (52).

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les éléments rayonnants (54, 56, 52) sont
alignés respectivement en trois rangées parallèles
entre elles et parallèles à l'axe longitudinal (61) de
l'antenne (50), ces trois rangées correspondant res-
pectivement aux trois bandes.

3. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que deux éléments rayonnants (52) voisins et
aptes à fonctionner dans une même bande de fré-
quences sont séparés d'une distance de 0,95 x λm,
où λm représente la longueur d'onde moyenne de
la bande de fréquences.

4. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que, dans chaque module, les deuxièmes élé-
ments rayonnants (52) et les troisièmes éléments
rayonnants (56) sont placés respectivement dans
deux enceintes cloisonnées.

5. Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu'elle comprend des élé-
ments rayonnants (52, 54, 56) aptes à fonctionner
respectivement dans la bande de fréquences DCS,
1710-1880 MHz, la bande de fréquences GSM,
870-960 MHz, et la bande de fréquences UMTS,
1900-2170 MHz.

6. Antenne selon la revendication 5, caractérisée en
ce que chaque module comprend un élément
rayonnant GSM (54), une paire d'éléments rayon-
nants UMTS (52), une paire d'éléments rayonnants
DCS (56) ; ces deux paires étant placées de façon
à définir approximativement un rectangle au centre
duquel est placé l'élément rayonnant GSM (54).
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