EP 3 605 734 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 605 734 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
05.02.2020 Bulletin 2020/06

(21) Numéro de dépot: 19189717.2

(22) Date de dépdt: 02.08.2019

(51) IntCl.:
HO01Q 9/04 (2006.01) H01Q 21/28 (2006.01)
HO01Q 5/314 (2015.01)

(84) Etats contractants désignés:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés:
BA ME
Etats de validation désignés:
KH MA MD TN

(30) Priorité: 02.08.2018 FR 1857245
(71) Demandeur: Commissariat a ’Energie Atomique

et aux Energies Alternatives
75015 Paris (FR)

(72) Inventeurs:
* PINTOS, Jean-Francois
38054 Grenoble cedex 09 (FR)
 DELAVEAUD, Christophe
38054 Grenoble cedex 09 (FR)

(74) Mandataire: Bonnet, Michel
Cabinet Bonnet
93, rue Réaumur
75002 Paris (FR)

(54) DISPOSITIF D’ANTENNE COMPORTANT AU MOINS DEUX ANTENNES A MEME SUBSTRAT

DE RACCORDEMENT ELECTRIQUE

(67)  Cedispositif d’antenne (10) comporte au moins
deux antennes radioélectriques (20, 22), dont les ports
de raccordement électrique (20A, 20B, 22A, 22B) sont
disposés sur un méme substrat (12), et des moyens (24,
26, 28) électriquement conducteurs de raccordement
des ports (20A, 20B, 22A, 22B) desdites au moins deux
antennes radioélectriques (20, 22) a un circuit électroni-
que d’émission et/ou réception.

Chaque antenne radioélectrique (20, 22) est confor-
mée pour présenter une désadaptation d’'impédance
avec le circuit électronique d’émission et/ou réception

Fig.1

telle que son coefficient de réflexion en entrée ou en sor-
tie soit supérieur a une valeur seuil prédéterminée en
'absence de toute réadaptation d’impédance. Mais les
moyens électriquement conducteurs de raccordement
(24, 26, 28) comportent des composants électriques ca-
pacitifs, inductifs et/ou résistifs (40, 42, 46) de réadapta-
tion d'impédance avec le circuit électronique d’émission
et/ou réception, disposés pour ramener ledit coefficient
de réflexion a une valeur inférieure a la valeur seuil pré-
déterminée.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’antenne comportant au moins deux antennes a méme
substrat de raccordement électrique. Un tel dispositif est
par exemple employé dans les systemes de télécommu-
nication a accés et bandes multiples.

[0002] Plus précisément, elle s’applique a un dispositif
d’antenne comportant :

- au moins deux antennes radioélectriques dont les
ports de raccordement électrique sont disposés sur
un méme substrat, et

- des moyens électriquement conducteurs de raccor-
dement des ports desdites au moins deux antennes
radioélectriques a un circuit électronique d’émission
et/ou réception.

[0003] Généralement, pour un encombrement et des
spécifications radioélectriques donnés, chaque antenne
doit préalablement étre conformée de maniere a assurer
une adaptation d’impédance de charge avec le circuit
électronique d’émission et/ou réception, puis doit étre
raccordée au circuit électronique d’émission et/ou récep-
tion par tous moyens connus une fois que I'adaptation
d’impédance est assurée. Le raccordement peut se faire
par l'intermédiaire de filtres passe-bande eux-mémes
adaptés sur la méme impédance de charge.

[0004] Mais dans ce type de dispositif a structure sou-
vent trés compacte, les antennes radioélectriques sont
trés rapprochées donc trés couplées. Elles interferent
électromagnétiquement entre elles et perturbent mutuel-
lement leurs rayonnements et leurs niveaux d’adapta-
tion. Ces perturbations nuisent aux performances du dis-
positif d’antenne.

[0005] Une solution technique pour éviter ou au moins
limiter ces interférences ne peut pas étre d’éloigner les
antennes car cela nuit directement a la compacité du
dispositif pour une efficacité limitée.

[0006] Dans l'article de Chen et al, intitulé « A decou-
pling technique for increasing the port isolation between
two strongly coupled antennas », publié dans IEEE
Transactions on Antennas and Propagation, vol. 56, n°
12, pages 3650-3658, décembre 2008, un circuit de dé-
couplage de deux antennes est ajouté a cette fin en
amont de leurs ports de raccordement électrique et un
bloc d’adaptation doit en outre étre prévu pour chacune
des deux voies en sortie du circuit de découplage. Dans
la demande de brevet EP 2 466 684 A1, une ligne de
neutralisation est ajoutée entre deux antennes afin
d’améliorer le découplage en créant un chemin complé-
mentaire aux courants induits dans la structure rayon-
nante.

[0007] Ces ajouts engendrent une certaine complexité
du dispositif entre les deux antennes, voire un encom-
brement plus important.

[0008] Dans l'article de Chiu et al, intitulé « Réduction
of mutual coupling between closely-packed antenna
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elements », publié dans IEEE Transactions on Antennas
and Propagation, vol. 55, n° 6, pages 1732-1738, juin
2007, la solution proposée est de créer des défauts dans
le plan de masse entre les deux antennes afin d’entraver
la propagation de courants sur celui-ci. Dans le brevet
EP 2 808 946 B1, la solution proposée est de placer un
dispositif de perturbation d’ondes électromagnétiques a
structure de métamatériau entre les deux antennes.
[0009] Ces deux dernieres solutions engendrent un
certain encombrement entre les antennes.

[0010] Il peutainsiétre souhaité de prévoir un dispositif
d’antenne compact qui permette de s’affranchir d’au
moins une partie des problemes et contraintes précités,
notamment qui permette une réduction de perturbations
entre antennes telles que celles mentionnées ci-dessus
sans nuire a la compacité et a la simplicité du dispositif.
[0011] |l est donc proposé un dispositif d’antenne
comportant :

- au moins deux antennes radioélectriques dont les
ports de raccordement électrique sont disposés sur
un méme substrat, et

- des moyens électriquement conducteurs de raccor-
dement des ports desdites au moins deux antennes
radioélectriques a un circuit électronique d’émission
et/ou réception.

dans lequel :

- chaque antenne radioélectrique est conformée pour
présenter une désadaptation d'impédance avec le
circuit électronique d’émission et/ou réception telle
que son coefficient de réflexion en entrée ou en sortie
soit supérieur a une valeur seuil prédéterminée en
I'absence de toute réadaptation d'impédance, et

- les moyens électriquement conducteurs de raccor-
dement comportent des composants électriques ca-
pacitifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation d’im-
pédance avec le circuit électronique d’émission
et/ou réception, disposés pour ramener ledit coeffi-
cient de réflexion a une valeur inférieure a la valeur
seuil prédéterminée.

[0012] En désadaptant volontairement les antennes
radioélectriques par conformation, ce qui est contraire a
'enseignement de I'état de la technique, et en les réa-
daptantau circuit électronique d’émission et/ou réception
par insertion de simples composants électriques capa-
citifs, inductifs et/ou résistifs dans les moyens électrique-
ment conducteurs de raccordement, il a été observé un
effet supplémentaire inattendu : celui de découpler fonc-
tionnellement les antennes radioélectriques. Etant don-
née la simplicité des composants électriques qui peuvent
étre employés, ils n’ajoutent ni complexité ni encombre-
ment significatifs.

[0013] De fagon optionnelle, les composants électri-
ques capacitifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation
d'impédance comportent des condensateurs de raccor-



3 EP 3 605 734 A1 4

dement électrique de chaque antenne radioélectrique au
circuit électronique d’émission et/ou réception.
[0014] De facon optionnelle également :

- les moyens électriquement conducteurs de raccor-
dement comportent en outre une portion de plan de
masse s’étendant sur ledit méme substrat, et

- lescomposants électriques capacitifs, inductifs et/ou
résistifs de réadaptation d'impédance comportentau
moins un condensateur de raccordement électrique
d’au moins l'une des antennes radioélectriques a
cette portion de plan de masse.

[0015] De fagon optionnelle également, la valeur seuil
prédéterminée est de - 6 dB en valeurs logarithmiques,
correspondant a une valeur seuil de tolérance en des-
sous de laquelle chaque antenne radioélectrique est con-
sidérée comme adaptée en impédance avec le circuit
électronique d’émission et/ou réception pour une appli-
cation en téléphonie mobile.

[0016] De fagon optionnelle également, la valeur seuil
prédéterminée est comprise entre - 20 et - 30 dB en va-
leurs logarithmiques, correspondant a une valeur seuil
de tolérance en dessous de laquelle chaque antenne ra-
dioélectrique est considérée comme adaptée en impé-
dance avec le circuit électronique d’émission et/ou ré-
ception pour une application en transmission satellite.
[0017] De facon optionnelle également, la réadapta-
tion d’impédance avec le circuit électronique d’émission
et/ou réception se fait a 50 Q +/- 10%.

[0018] De facon optionnelle également, ladite au
moins une antenne radioélectrique est au moins une an-
tenne imprimée s’étendant sur au moins une face dudit
méme substrat, dans une premiere portion rayonnante
de ce substrat.

[0019] De fagon optionnelle également, lesdits
moyens électriquement conducteurs de raccordement
s’étendent dans une deuxiéme portion dudit méme subs-
trat, séparée de la premiére portion rayonnante par un
plan de masse s’étendant dans un plan sécant d’un plan
principal dans lequel s’étend ledit méme substrat.
[0020] De fagon optionnelle également, un dispositif
d’antenne selon I'invention peut comporter une premiere
antenne imprimée a basses fréquences opérant dans
une premiere bande de fréquences électromagnétiques
et une deuxiéme antenne imprimée a hautes fréquences
opérant dans une deuxiéme bande de fréquences élec-
tromagnétiques toutes plus élevées que les fréquences
électromagnétiques de la premiere bande de fréquen-
ces.

[0021] De fagon optionnelle également :

- la premiére antenne imprimée a basses fréquences
est raccordée électriquement au circuit électronique
d’émission et/ou réception a I'aide d’'un premier con-
densateur, dit capacité série, et a la portion de plan
de masse a l'aide d’'un deuxiéme condensateur, dit
capacité parallele, et
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- ladeuxieme antenne imprimée a hautes fréquences
est raccordée électriquement au circuit électronique
d’émission et/ou réception a l'aide d’un troisieme
condensateur, dit capacité série.

[0022] L’invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés
dans lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement et en vue
de face la structure générale des éléments princi-
paux d’un dispositif d’antenne selon un mode de réa-
lisation de l'invention, tel qu’inséré dans un support
de type méat ou candélabre cylindrique,

- Les figures 2 et 3 représentent schématiquement
respectivement deux détails de la figure 1,

- lafigure 4 illustre en perspectives vue de dessus une
réalisation concrete du dispositif d’antenne de la fi-
gure 1,

- la figure 5 illustre en perspective une installation
comportant le dispositif d’antenne de la figure 4 fixé
a un support,

- lafigure 6 est un abaque de Smith illustrant le prin-
cipe d’'une réadaptation d'impédance d’antennes ra-
dioélectriques du dispositif d’antenne de la figure 1,

- lesfigures 7A et 7B sont des courbes comparatives
de coefficients de transmission d’interférences entre
antennes radioélectriques de dispositifs d’antennes
respectivement selon I'état de I'art et selon l'inven-
tion, et

- lesfigures 8A et 8B sont des courbes comparatives
de parameétres d’isolation intrinseéque de dispositifs
d’antennes selon I'état de I'art et selon l'invention.

[0023] Le dispositif d’antenne 10 représenté schéma-
tiquement en vue de face sur la figure 1 comporte un
premier substrat 12 qui s’étend dans un premier plan,
celui de la figure. Il comporte en outre de fagon option-
nelle un deuxiéme substrat 14 qui s’étend dans un
deuxiéme plan différent et sécant du premier plan, no-
tamment un plan horizontal orthogonal a celui de la figu-
re. Le deuxiéme substrat 14 présente par exemple un
trou rectiligne traversé par le premier substrat 12, de sor-
te que ce dernier présente une premiére portion 16, si-
tuée dans un premier demi-espace supérieur par rapport
au deuxieme plan du deuxiéme substrat 14, et une
deuxiéme portion 18, située dans un deuxiéme demi-
espace inférieur par rapport au deuxiéme plan du deuxié-
me substrat 14. Les deux substrats sont par exemple en
matériau de type FR-4 (de I'anglais « Flame Résistant
4 »), c’est-a-dire en composite de résine époxy renforcé
de fibre de verre.

[0024] Sur la face avant visible et dans la premiére
portion supérieure 16 du premier substrat 12, formant
une premiére portion rayonnante de ce premier substrat
12, deux antennes radioélectriques 20 et22 sontformées
par impression métallique selon une technologie sérigra-
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phique connue.

[0025] La plus grande des deux antennes radioélectri-
ques, i.e. la premiére antenne imprimée 20, comporte
deux bandes métalliques 20A, 20B s’étendant orthogo-
nalement depuis le deuxiéme plan. Ces deux bandes
métalliques 20A, 20B forment deux pieds reliés entre eux
a leurs extrémités les plus distantes du deuxieme plan
par une portion de bande métallique supplémentaire, ain-
si qu’a une autre bande métallique 20C s’étendant hori-
zontalement en partie supérieure de la premiére portion
rayonnante 16 du premier substrat 12. La configuration
précise de cette premiére antenne imprimée 20, située
la plus a gauche en face avant du premier substrat 12,
ainsi que son dimensionnement restent concrétement a
I'appréciation de ’'homme du métier en fonction de I'ap-
plication et du rayonnement visés. Elle opére a basses
fréquences, dans une premiere bande de fréquences
électromagnétiques prédéterminées. Les deux extrémi-
tés inférieures des deux bandes métalliques 20A et 20B,
c’est-a-dire celles qui se trouvent au niveau du deuxieme
plan, constituent les deux ports de raccordement électri-
que de la premiére antenne imprimée 20.

[0026] La plus petite des deux antennes radioélectri-
ques, i.e. la deuxieme antenne imprimée 22, comporte
elle aussi deux bandes métalliques 22A, 22B s’étendant
orthogonalement depuis le deuxiéme plan. Ces deux
bandes métalliques 22A, 22B sont plus courtes que les
bandes métalliques 20A, 20B. Elles forment également
deux pieds reliés entre eux a leurs extrémités les plus
distantes du deuxiéme plan par une portion de bande
métallique supplémentaire, ainsi qu’a une autre bande
métallique 22C s’étendant horizontalement sous la ban-
de métallique 20C dans la premiere portion rayonnante
16 du premier substrat 12. La bande métallique 22C est
plus courte que la bande métallique 20C. La configura-
tion précise de cette deuxieme antenne imprimée 22,
située la plus a droite en face avant du premier substrat
12, ainsi que son dimensionnement restent concréte-
ment a I'appréciation de I'homme du métier en fonction
de l'application et du rayonnement visés. Elle opére a
hautes fréquences, dans une deuxieme bande de fré-
quences électromagnétiques prédéterminées, par
exemple toutes plus élevées que les fréquences électro-
magnétiques de la premiére bande de fréquences de la
premiére antenne imprimée 20. Les deux extrémités in-
férieures des deux bandes métalliques 22A et 22B, c’est-
a-dire celles qui se trouvent au niveau du deuxiéme plan,
constituentles deux ports de raccordement électrique de
la deuxieme antenne imprimée 22.

[0027] llenrésulte que les ports de raccordement élec-
trique des deux antennes radioélectriques 20 et 22 sont
disposés sur le méme premier substrat 12, plus précisé-
ment sur sa face avant visible.

[0028] Surcette méme face avant et dans la deuxiéme
portion inférieure 18 du premier substrat 12, séparée
éventuellementde la premiére portion rayonnante 16 par
le deuxiéme substrat 14, des moyens électriquement
conducteurs de raccordement des ports des deux anten-
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nes radioélectriques 20 et 22 a un circuit électronique
d’émission et/ou réception sont formés notamment par
impression métallique selon latechnologie sérigraphique
précitée. Le circuit électronique d’émission et/ou récep-
tion est situé d’'une fagcon générale dans le deuxieme
demi-espace inférieur par rapport au deuxiéme plan du
deuxiéme substrat 14, mais il n’est pas représenté sur
la figure 1 parce qu’il n’est pas utile a la bonne compré-
hension de l'invention.

[0029] Conformément a la présente invention, chaque
antenne radioélectrique 20, 22 est en outre conformée
pour présenter une désadaptation d'impédance avec ce
circuit électronique d’émission et/ou réception telle que
son coefficient de réflexion en entrée ou en sortie soit
supérieur a une valeur seuil prédéterminée en I'absence
de toute réadaptation d’'impédance. En général, I'impé-
dance d’entrée/sortie du circuit électronique d’émission
et/ou réception est par convention égale a 50 Q +/- 10%.
Quant a la valeur seuil choisie pour désadapter chaque
antenne, elle dépend de I'application visée. Elle est par
exemple de - 6 dB en valeurs logarithmiques pour une
application en téléphonie mobile, correspondant a une
valeur seuil de tolérance en dessous de laquelle chaque
antenne radioélectrique est considérée comme adaptée
en impédance avec le circuit électronique d’émission
et/ou réception pour une telle application. En variante,
elle peut étre comprise entre - 20 et - 30 dB en valeurs
logarithmiques pour une application en transmission sa-
tellite, correspondant a une valeur seuil de tolérance en
dessous de laquelle chaque antenne radioélectrique est
considérée comme adaptée enimpédance avec le circuit
électronique d’émission et/ou réception pour une telle
application. Conformer chaque antenne précisément
pour réaliser la désadaptation d'impédance souhaitée en
fonction de la valeur seuil choisie est a la portée de 'hom-
me du métier, de sorte que cette opération ne sera pas
détaillée.

[0030] Les moyens électriquement conducteurs de
raccordement sont congus pour connecter chaque an-
tenne 20, 22 au circuit électronique d’émission et/ou ré-
ception et a un plan de masse. lls comportent ainsi une
portion de plan de masse métallique 24 formée par im-
pression métallique sur la face avant et/ou arriére de la
deuxiéme portion inférieure 18 du premier substrat 12.
lls comportent en outre un premier bloc fonctionnel 26
de raccordement de la premiére antenne imprimée 20
au circuit électronique d’émission et/ou réception et un
deuxiéme bloc fonctionnel 28 de raccordement de la
deuxiéme antenne imprimée 22 au circuit électronique
d’émission et/ou réception.

[0031] Plus précisément, en ce qui concerne la pre-
miere antenne imprimée 20, son premier port de raccor-
dement électrique situé en partie inférieure du pied d’an-
tenne 20A est en contact électrique avec la portion de
plan de masse métallique 24. Ce contact électrique n’est
pas détaillé dans la figure 1 : il peut se faire au niveau
du deuxieéme plan du deuxiéme substrat 14 et via la face
arriere du premier substrat 12. Son deuxiéme port de
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raccordement électrique situé en partie inférieure du pied
d’antenne 20B est raccordé au circuit électronique
d’émission et/ou réception parle premier bloc fonctionnel
26. Conformément a la présente invention, ce premier
bloc fonctionnel 26 comporte des composants électri-
ques capacitifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation
d’impédance de la premiére antenne imprimée 20 avec
le circuit électronique d’émission et/ou réception, ces
composants étant disposés pour ramener le coefficient
deréflexionen entrée ou en sortie de la premiére antenne
imprimée 20 a une valeur inférieure a la valeur seuil pré-
déterminée, parexemple enle réduisantd’au moins 1 dB.
[0032] Plus précisément également, en ce qui concer-
ne la deuxieme antenne imprimée 22, son premier port
de raccordement électrique situé en partie inférieure du
pied d’antenne 22A est en contact électrique avec la por-
tion de plan de masse métallique 24, par exemple par
continuité d'impression métallique comme cela est bien
visible sur la face avant du premier substrat 12 tel qu'il-
lustré surlafigure 1. Son deuxiéme portde raccordement
électrique situé en partie inférieure du pied d’antenne
22B est raccordé au circuit électronique d’émission et/ou
réception par le deuxieme bloc fonctionnel 28. Confor-
mément a la présente invention, ce deuxieme bloc fonc-
tionnel 28 comporte des composants électriques capa-
citifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation d'impédan-
ce de la deuxiéme antenne imprimée 22 avec le circuit
électronique d’émission et/ou réception, ces composants
étant disposés pour ramener le coefficient de réflexion
en entrée ou en sortie de la deuxiéme antenne imprimée
22 aunevaleurinférieure alavaleur seuil prédéterminée,
par exemple en le réduisant d’au moins 1 dB.

[0033] Le deuxiéme substrat 14, dont la fonction peut
étre de constituer le référentiel de masse pour le dispositif
d’antenne 10 tout en isolant électromagnétiquement
autantque possible la premiere portion supérieure rayon-
nante 16 de la deuxiéme portion inférieure 18, présente
une face, dite face supérieure parce que c’est celle qui
est orientée du c6té du premier demi-espace supérieur
dans lequel sont situées les deux antennes radioélectri-
ques 20 et 22, sur laquelle est formé un plan de masse
30 par impression métallique. Grace a la présence du
trou rectiligne traversé par le premier substrat 12, le plan
de masse 30 n’est pas en contact électrique direct avec
les deux antennes radioélectriques 20 et 22. Le contact
est établi a 'aide de broches de raccordement électrique
dont deux paires 32 et 34 sont représentées sur la figure
1. Une premiére paire de broches 32 est disposée au
voisinage des ports de raccordement électrique dela pre-
miére antenne imprimée 20. Elle comporte deux broches,
raccordées électriquement entre elles a I'aide éléments
males et femelles de fagon connue en soi, dont 'une est
disposée et connectée électriquement a la portion de
plan de masse métallique 24 du premier substrat 12 et
'autre au plan de masse 30 du deuxieme substrat 14.
Une deuxiéme paire de broches 34 est disposée de la
méme fagon au voisinage des ports de raccordement
électrique de ladeuxiéme antenne imprimée 22. D’autres
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broches de raccordement électrique peuvent étre ajou-
tées pour le raccordement d’autres éléments, par exem-
ple des éléments du circuit électronique d’émission et/ou
réception, au plan de masse 30 du deuxiéme substrat 14.
[0034] Conformément a 'exemple non limitatif illustré
sur la figure 1, la deuxieme portion inférieure 18 du pre-
mier substrat 12 du dispositif d’antenne 10 est a insérer,
selon la direction indiquée par les deux fleches pleines
verticales orientées vers le bas, dans une fente corres-
pondante d’un support 36 tel qu’'un mat ou candélabre
cylindrique. C’est parce que le support 36 peut étre mé-
tallique que le deuxiéme substrat 14 peut devoir, selon
I'application envisagée, remplir une fonction d’isolation
électromagnétique du demi-espace supérieur rayonnant
contre toute interférence électromagnétique due a la
proximité du support. C’est aspect ne fait cependant pas
I'objet de la présente invention.

[0035] Le premier bloc fonctionnel 26 est illustré en
détail sur la figure 2. Il comporte un premier port métal-
lique 38, en face avant du premier substrat 12, de rac-
cordement au circuit électronique d’émission et/ou ré-
ception. Il comporte en outre un premier condensateur
40, dit capacité série, reliant le deuxieme port de raccor-
dement électrique de la premiére antenne imprimée 20
situé en partie inférieure du pied d’antenne 20B au pre-
mier port métallique 38. Il comporte en outre un deuxiéme
condensateur 42, dit capacité paralléle, reliant le deuxie-
me port de raccordement électrique de la premiere an-
tenne imprimée 20 situé en partie inférieure du pied d’an-
tenne 20B a la portion de plan de masse 24.

[0036] Le deuxieme bloc fonctionnel 28 est illustré en
détail sur la figure 3. Il comporte un deuxiéme port mé-
tallique 44, en face avant du premier substrat 12, de rac-
cordement au circuit électronique d’émission et/ou ré-
ception. Il comporte en outre un troisieme condensateur
46, dit capacité série, reliant le deuxiéme port de raccor-
dement électrique de la deuxiéme antenne imprimée 22
situé en partie inférieure du pied d’antenne 22B au
deuxiéme port métallique 44.

[0037] Grace aux composants électriques 40, 42 et 46,
en choisissant de fagon appropriée et connue en soileurs
caractéristiques R (résistance), L (inductance) et C (ca-
pacité), il est simple et peu encombrant de réadapter
limpédance des deux antennes 20 et 22 a celle du circuit
électronique d’émission et/ou réception. En outre, com-
me cela sera vu en référence aux figures 7A a 8B, cette
réadaptation d’'impédance permet en méme temps
d’améliorer le découplage et I'isolation intrinséque élec-
tromagnétique des deux antennes 20 et 22.

[0038] Comme illustré sur la figure 4 en perspective
vue de dessus, il est concrétement avantageux d’intégrer
le dispositif d’antenne 10 dans un boitier protecteur 48
(représenté transparent pour une meilleure visibilité du
dispositif 10), seule au moins une partie de la deuxieme
portion inférieure 18 sortant sous le boitier 48 pour son
insertion dans le support 36. Il s’agit généralement d’'un
raddme en matiére plastique. La figure 4 illustre égale-
ment des moyens classiques 50 a vis latérales de fixation
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duraddéme 48 surle support 36 ainsi que le trou rectiligne
52 du deuxieme substrat 14 traversé par le premier subs-
trat 12.

[0039] La figure 5 illustre en perspective une installa-
tion comportant le dispositif d’antenne 10, intégré dans
le raddbme 48 et donc non visible sur cette figure, tel que
fixé par vissage sur le support 36. On y voit que la mise
en oeuvre de la présente invention permet de conserver
une trés bonne compacité de I'ensemble.

[0040] Des tests ont été effectués pour une premiere
antenne imprimée 20 conformée et dimensionnée pour
opérer dans la bande passante [865 ; 870] MHz, pour
une deuxiéme antenneimprimée 22 conformée etdimen-
sionnée pour opérer dans la bande passante [2,4000 ;
2,4835] GHz et pour une valeur seuil de réadaptation
d’antenne a - 6 dB.

[0041] La figure 6 illustre un abaque de Smith dans
lequel sont disposés des lieux d'impédance possibles
pour les deux antennes 20 et 22. Une premiére courbe
C1 représente les lieux d'impédance possibles pour la
premiere antenne imprimée 20 : on y a noté le point m1
qui localise I'impédance caractéristique de la premiere
antenne imprimée 20 a 865 MHz et le point m2 qui la
localise a 870 MHz. Une deuxieme courbe C2représente
les lieux d'impédance possibles pour la deuxieéme anten-
ne imprimée 22 : on y a noté le point m3 qui localise
I'impédance caractéristique de la deuxiéme antenne im-
primée 22 a 2,4000 GHz et le point m4 qui la localise a
2,4835 GHz. L’abaque est normalisé et dimensionné
pour étre centré sur une adaptation d'impédance a 50
Q. Onremarque que, conformément a la présente inven-
tion, les antennes 20 et 22 ont été volontairement désa-
daptées en un lieu C3 éloigné du centre de 'abaque. Les
deux fleches en trait plein épais illustrées sur cet abaque
illustrent la réadaptation d’impédance réalisée par I'ajout
des composants électriques 40, 42 et 46 comme indiqué
précédemment.

[0042] La figure 7A illustre une courbe de coefficients
de transmission d’interférences S, mesurés entre deux
antennes du dispositif d’antenne 10 lorsque ces dernie-
res sont conformées pour étre adaptées a I'impédance
du circuit électronique d’émission et/ou réception dans
les deux bandes passantes [865 ; 870] MHz et [2,4000 ;
2,4835] GHz, c’est-a-dire congues conformément a I'état
de la technique, et lorsque les raccordements au circuit
électronique d’émission et/ou réception et a la portion de
plan de masse 24 sont directs sans composants électri-
ques capacitifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation
d’impédance.

[0043] La figure 7B illustre la méme courbe de coeffi-
cients de transmission d’interférences S, mesurés entre
les deux antennes 20 et 22 du dispositif d’antenne 10
lorsque ces derniéres sont conformes aux mesures de
I'abaque de Smith de la figure 6, c’est-a-dire lorsqu’elles
sont dans les deux bandes passantes [865 ; 870] MHz
et[2,4000 ;2,4835] GHz, désadaptées par conformation,
puis réadaptées a l'aide des composants électriques 40,
42 et 46. La réduction des coefficients de transmission
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Sy, y est trés nette. Dans les fréquences basses de la
bande passante [865 ; 870] MHz la courbe n’est méme
plus visible sur le diagramme, ce qui signifie que les coef-
ficients de transmission restent inférieurs a -30 dB. Dans
les fréquences hautes de la bande passante [2,4000 ;
2,4835] GHz la courbe est passée d’environ -7 dB a
moins de -18 dB. Ces mesures sont révélatrices d’'un
découplage amélioré des antennes 20 et 22 dans le dis-
positif 10 par rapport a des antennes adaptées en impé-
dance de I'état de la technique conformées pour les mé-
mes fréquences dans le méme dispositif 10.

[0044] Lafigure 8Aillustre deux courbes comparatives
de valeurs d’un parametre d’'isolation intrinséque du dis-
positif d’antenne 10. La courbe inférieure mesure les va-
leurs d’isolation intrinséque pour deux antennes confor-
mées pour étre adaptées a I'impédance du circuit élec-
tronique d’émission et/ou réception dans les deux ban-
des passantes [865 ; 870] MHz et [2,4000 ; 2,4835] GHz,
c’est-a-dire congues conformément a I'état de la techni-
que, et lorsque les raccordements au circuit électronique
d’émission et/ou réception et a la portion de plan de mas-
se 24 sont directs sans composants électriques capaci-
tifs, inductifs et/ou résistifs de réadaptation d'impédance.
La courbe supérieure mesure ce que deviennent les va-
leurs d’isolation intrinseéque pour les deux antennes 20
et 22 lorsqu’elles sont conformes aux mesures de I'aba-
que de Smith de la figure 6, c’est-a-dire lorsqu’elles sont
dans les deux bandes passantes [865; 870] MHz et
[2,4000 ; 2,4835] GHz, désadaptées par conformation,
puis réadaptées a l'aide des composants électriques 40,
42 et46. A 860 MHz, c'est-a-dire au voisinage de la ban-
de passante [865 ; 870] MHz, le gain en isolation intrin-
seque est de 6 dB (on passe de 7 a 13 dB). A 2,44 GHz,
c'est-a-dire dans la bande passante [2,4000 ; 2,4835]
GHz, le gain en isolation intrinséque est de 2 dB (on
passe de 4 a 6 dB). Ces mesures sont révélatrices d’'un
découplage amélioré des antennes 20 et 22 dans le dis-
positif 10 par rapport a des antennes adaptées en impé-
dance de I'état de la technique conformées pour les mé-
mes fréquences dans le méme dispositif 10.

[0045] La figure 8B illustre également deux courbes
comparatives de valeurs d’'un paramétre d’isolation in-
trinseque du dispositif d’antenne 10. La courbe inférieure
mesure les valeurs d'’isolation intrinseque pour les deux
antennes 20 et 22 lorsqu’elles sont conformes aux me-
sures de I'abaque de Smith de la figure 6, c’est-a-dire
lorsqu’elles sont dans les deux bandes passantes [865 ;
870] MHz et [2,4000 ; 2,4835] GHz et désadaptées par
conformation, mais sans réadaptation, c’est-a-dire sans
les composants électriques 40, 42 et 46. La courbe su-
périeure mesure ce que deviennent les valeurs d’isola-
tion intrinséque pour les deux antennes 20 et 22 lors-
qu’elles sont conformes aux mesures de I'abaque de
Smith de la figure 6 et lorsqu’elles sont réadaptées a
l'aide des composants électriques 40, 42 et 46. A 860
MHz, c’est-a-dire au voisinage de la bande passante
[865 ; 870] MHz, le gain en isolation intrinséque est de
6 dB (on passe de 7 a 13 dB). A 2,44 GHz, c’est-a-dire
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dans la bande passante [2,4000 ; 2,4835] GHz, le gain
en isolation intrinséque est de 3 dB (on passe de 3 a 6
dB). Par comparaison avec celles de la figure 8A, ces
nouvelles mesures sont révélatrices du fait que le décou-
plage amélioré des antennes 20 et 22 dans le dispositif
10 est vraiment essentiellement da a I'ajout des compo-
sants électriques 40, 42 et 46.

[0046] Il apparait clairement qu’un dispositif d’antenne
tel que celui décrit précédemment permet de préserver
les performances radioélectriques individuelles des an-
tennes qu’il comporte en les découplant simplement tout
en conservant une trés bonne compacité. Les mesures
des figures 7A a 8B montrent que la désadaptation des
antennes 20 et 22 et leur réadaptation au circuit a I'aide
des composants électriques 40, 42 et 46 réalisent effi-
cacement ce découplage. On peut également observer
et mesurer un meilleur rendement de rayonnement en
basses et hautes fréquences.

[0047] Cette propriété est tout particulierement appré-
ciable lorsque le dispositif d’antenne est destiné a étre
intégré dans un boitier compact tel que celui de la figure
4, par exemple pour étre ensuite fixé sur un support tel
que celui de la figure 5.

[0048] On notera par ailleurs que I'invention n’est pas
limitée au mode de réalisation décrit précédemment.
[0049] Notamment, les composants électriques 40, 42
et 46 décrits précédemment sont des condensateurs,
mais d’autres composants électriques capacitifs, induc-
tifs et/ou résistifs peuvent étre utilisés pour réaliser la
réadaptation découplante, en particulier d’autres com-
posants électriques capacitifs et/ou inductifs.

[0050] Deux antennes radioélectriques ont été décri-
tes dans le dispositif d’antenne 10, mais les principes de
la présente invention sont aisément généralisables a un
dispositif d’antenne a plus de deux antennes radioélec-
triques.

[0051] Lesantennesprécitées 20et22 sontimprimées
en technologie sérigraphique, mais d’autres types d’an-
tennes sont compatibles avec la présente invention, a
condition qu’elles soient a ports de raccordement élec-
trique disposés sur un méme substrat.

[0052] Les antennes précitées 20 et 22 sont en outre
imprimées sur une méme face de substrat, mais des an-
tennes imprimées sur deux faces différentes d’'un méme
substrat conviennent également.

[0053] Il apparaitra plus généralement a ’homme de
I'art que diverses modifications peuvent étre apportées
au mode de réalisation décrit ci-dessus, a la lumiére de
'enseignement qui vient de lui étre divulgué. Dans la
présentation détaillée de l'invention qui est faite précé-
demment, les termes utilisés ne doivent pas étre inter-
prétés comme limitantl'invention au modes de réalisation
exposé dans la présente description, mais doivent étre
interprétés pour y inclure tous les équivalents dont la
prévision est ala portée de 'lhomme de I'arten appliquant
ses connaissances générales a la mise en oeuvre de
I'enseignement qui vient de lui étre divulgué.
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Revendications

1.

Dispositif d’antenne (10) comportant :

- au moins deux antennes radioélectriques (20,
22) dont les ports de raccordement électrique
(20A, 20B, 22A, 22B) sont disposés sur un mé-
me substrat (12),

- des moyens (24, 26, 28) électriquement con-
ducteurs de raccordement des ports (20A, 20B,
22A, 22B) desdites au moins deux antennes ra-
dioélectriques (20, 22) a un circuit électronique
d’émission et/ou réception,

caractérisé en ce que :

- chaque antenne radioélectrique (20, 22) est
conformée pour présenter une désadaptation
d’impédance avec le circuit électronique d’émis-
sion et/ou réception telle que son coefficient de
réflexion en entrée ou en sortie soit supérieur a
une valeur seuil prédéterminée en 'absence de
toute réadaptation d'impédance, et

- les moyens électriquement conducteurs de
raccordement (24, 26, 28) comportent des com-
posants électriques capacitifs, inductifs et/ou ré-
sistifs (40, 42, 46) de réadaptation d'impédance
avec le circuit électronique d’émission et/ou ré-
ception, disposés pour ramener ledit coefficient
de réflexion a une valeur inférieure a la valeur
seuil prédéterminée.

Dispositif d’antenne (10) selon la revendication 1,
dans lequel les composants électriques capacitifs,
inductifs et/ou résistifs (40, 42, 46) de réadaptation
d'impédance comportent des condensateurs (40,
46) de raccordement électrique de chaque antenne
radioélectrique (20, 22) au circuit électronique
d’émission et/ou réception.

Dispositif d’antenne (10) selon la revendication 2,
dans lequel :

- les moyens électriquement conducteurs de
raccordement (24, 26, 28) comportent en outre
une portion de plan de masse (24) s’étendant
sur ledit méme substrat (12), et

-les composants électriques capacitifs, inductifs
et/ou résistifs (40, 42, 46) de réadaptation d'im-
pédance comportent au moins un condensateur
(42) de raccordement électrique d’au moins
I'une des antennes radioélectriques (20) a cette
portion de plan de masse (24).

Dispositif d’antenne (10) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel la valeur seuil pré-
déterminée est de - 6 dB en valeurs logarithmiques,
correspondant a une valeur seuil de tolérance en
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dessous de laquelle chaque antenne radioélectrique
(20, 22) est considérée comme adaptée en impé-
dance avec le circuit électronique d’émission et/ou
réception pour une application en téléphonie mobile.

Dispositif d’antenne (10) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel la valeur seuil pré-
déterminée est comprise entre - 20 et - 30 dB en
valeurs logarithmiques, correspondant a une valeur
seuil de tolérance en dessous de laquelle chaque
antenne radioélectrique (20, 22) est considérée
comme adaptée en impédance avec le circuit élec-
tronique d’émission et/ou réception pour une appli-
cation en transmission satellite.

Dispositif d’antenne (10) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel la réadaptation
d’impédance avec le circuit électronique d’émission
et/ou réception se fait a 50 Q +/- 10%.

Dispositif d’antenne (10) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel ladite au moins
une antenne radioélectrique (20, 22) est au moins
une antenne imprimée s’étendant sur au moins une
face dudit méme substrat (12), dans une premiére
portion rayonnante (16) de ce substrat.

Dispositif d’antenne (10) selon la revendication 7,
dans lequel lesdits moyens électriquement conduc-
teurs de raccordement (24, 26, 28) s’étendent dans
une deuxieéme portion (18) dudit méme substrat (12),
séparée de la premiére portion rayonnante (16) par
un plan de masse (30) s’étendant dans un plan sé-
cant d’un plan principal dans lequel s’étend ledit mé-
me substrat (12).

Dispositif d’antenne (10) selon la revendication 7 ou
8, comportant une premiere antenne imprimée a
basses fréquences (20) opérant dans une premiére
bande de fréquences électromagnétiques et une
deuxiéme antenne imprimée a hautes fréquences
(22) opérant dans une deuxiéme bande de fréquen-
ces électromagnétiques toutes plus élevées que les
fréquences électromagnétiques de la premiére ban-
de de fréquences.

Dispositif d’antenne (10) selon la revendication 9,
dans lequel :

- la premiére antenne imprimée a basses fré-
quences (20) est raccordée électriquement au
circuit électronique d’émission et/ou réception a
I'aide d’un premier condensateur (40), dit capa-
cité série, et a la portion de plan de masse (24)
a l'aide d’'un deuxiéme condensateur (42), dit
capacité parallele, et

- la deuxieme antenne imprimée a hautes fré-
quences (22) est raccordée électriquement au
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circuit électronique d’émission et/ou réception a
I'aide d’un troisieme condensateur (46), dit ca-
pacité série.
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