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La présente invention concerne un systéme d'antennes destiné a étre monté sur ou au-dessus d'un objet tout en protégeant ledit ob -
jet des rayonnements desdites antennes. Selon la présente invention, il est constitué d'au moins un groupe (21, 22; 100) d'au moins
deux antennes, les antennes (221, 222, 223; 111, 112, 113) étant positionnées 'une par rapport a une autre de maniére que leurs
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les champs électromagnétiques respectivement émis dans lesdits lobes d'émission tournés vers ledit espace E interférent les uns
avec les autres et de maniére que l'énergie du champ électromagnétique résultant de ces interférences soit diminuée dans ledit es -
pace E comparée a ce qu'elle serait sans interférence.
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Systéme d'antennes destiné a étre monté sur ou au-dessus d'un objet tout en protégeant

ledit objet des rayonnements desdites antennes

La présente invention concerne un systéme d'antennes destiné a étre monté sur
ou au-dessus d'un objet tout en protégeant ledit objet des rayonnements desdites
antennes.

La présente invention trouve application a chaque fois que des antennes sont
requises pour transmettre des signaux et que ces antennes, du fait soit de contraintes
dues a I'utilisation particuli¢re envisagée, soit de contraintes d'implémentation des
dispositifs sur lesquels elles sont montées, sont montées sur ou au-dessus d'un objet
qui doit par ailleurs étre protégé des champs ¢lectromagnétiques émis par lesdites
antennes.

Dans la présente description, le terme "objet" est pris en son sens le plus large et
concerne donc tout objet matériel, vivant, etc.

Ainsi, l'objet en question peut étre un dispositif, par exemple roulant, volant ou
navigant, qui comporte, d'une part, des moyens de télécommunication pour

transmettre des signaux au moyen d'une ou plusicurs antennes et, d'autre part, des
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circuits, par exemple, ¢lectroniques, qui sont par ailleurs sensibles aux champs
¢lectromagnétiques et qui doivent étre protégés de ceux émis par lesdites antennes.

L'objet, dans le sens qui est donné ici dans la présente description, peut
¢galement étre un étre vivant, tel qu'un humain. Ainsi, dans certains corps de métier
ou les personnes agissent a plusieurs sur un terrain d'opération, il est souvent
nécessaire que celles-ci puissent communiquer entre elles ou avec un opérateur
centralisé pour transmettre des informations, des données, des images, etc. C'est par
exemple le cas pour des pompiers, des personnes engagées dans des opérations de
sauvetage suite a des catastrophes naturelles, des tremblements de terre, ou encore des
militaires en opération.

Pour ce faire, il est connu de munir chaque personne concernée d'un
¢metteur/récepteur reli¢ & un systéme d'antennes que porte ladite personne pour
¢mettre et recevoir des signaux radiofréquences RF vecteurs des informations,
données, images, etc. a transmettre. Ce systéme d'antennes est constitu¢ d'une pluralité
d'antennes, par exemple elles-mémes constituées d'é¢léments rayonnants conformés au
corps de la personne. Ces ¢léments rayonnants peuvent étre intégrés au vétement de la
personne, par exemple en y ¢étant imprimés. Ils peuvent également étre de simples
¢léments dans un matériau souple, posés et fixés par exemple par collage, couture, etc.
sur le vétement porté par la personne. En multipliant ces éléments rayonnants, les
zones d'ombre, c'est-a-dire les zones de non réception ou de non émission, sont ¢vitées
car, au moins un des ¢léments rayonnants peut assurer la communication. De plus, en
les positionnant de mani¢re que leurs lobes de rayonnement se chevauchent
mutuellement, la qualité de I'émission/réception reste correcte méme si un ou
plusieurs ¢léments rayonnants sont dans des zones d'ombre.

On pourra se reporter au document de brevet WO2011/095796 qui décrit un tel
systéme d'antennes pour des personnes pourvues d'un émetteur/récepteur.

Dans les applications ainsi envisagées de l'invention, il est nécessaire de
controler la distribution spatiale du champ ¢lectromagnétique rayonné par la ou les
antennes utilisées, notamment pour respecter des niveaux d'émission de champ
radiofréquence minimaux, tels qu'un débit d'absorption spécifique, DAS, (en anglais :
Specific Absorption Rate, SAR) ou un niveau CEM (Champ électromagnétique)
impos¢s par les normes en vigueur.

Deux solutions sont alors généralement considérées pour ce faire. La premiére

consiste a positionner la ou les antennes assez loin de l'objet pour maintenir un niveau
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d'énergie absorbée non dommageable. Néanmoins, cela se traduit par des structures
trés encombrantes et un manque d’ergonomie pénalisant.

Une seconde approche consiste a prévoir une protection de l'objet généralement
sous la forme d'un plan métallique, de surface & haute impédance ou encore de
couches de matériaux absorbants. Cette solution se traduit par une complexité de mise
en ceuvre et également par un manque d’ergonomie.

Le but de la présente invention est de proposer un systéme d'antennes qui
résolve les problémes évoqués ci-dessus.

Pour ce faire, la présente invention concerne un systéme d'antennes destiné a
étre monté sur ou au-dessus d'un objet tout en protégeant ledit objet des rayonnements
desdites antennes. 1l est caractérisé en ce qu'il est constitu¢ d'au moins un groupe d'au
moins deux antennes, les antennes étant positionnées l'une par rapport a une autre de
mani¢re que leurs lobes d'émission tournés vers l'espace ou se trouve ledit objet se
chevauchent, lesdites antennes &tant alimentées de maniére que les champs
¢lectromagnétiques respectivement ¢mis dans lesdits lobes d'émission tournés vers
ledit espace interférent les uns avec les autres et de manicre que 1'énergie du champ
¢lectromagnétique résultant de ces interférences soit diminuée dans ledit espace
comparée a ce qu'elle serait sans interférence.

Selon une caractéristique avantageuse de la présente invention, lesdites antennes
d'un groupe d'antennes sont planes mais non-coplanaires.

Selon une autre caractéristique avantageuse, dans le cadre d'une application dans
laquelle ledit systéme est destiné a étre porté par un homme constituant ledit objet, un
groupe d'antennes est constitu¢ d'au moins deux antennes dont une dite de poitrine
destinée a étre positionnée a proximité de la poitrine dudit homme, une dite
d'omoplate destinée a étre positionnée a proximité d'une omoplate dudit homme et une
dite d'extrémité destinée a étre positionnée a proximité de la partie haute du bras dudit
homme.

Selon une autre caractéristique avantageuse, ledit ou chaque groupe d'antennes
est imprimé sur un substrat constitu¢ d'un tissu, d'un tricot, d'un non-tiss¢ ou d'un film
constitutif d'un vétement destiné a étre porté par ledit homme.

Selon une autre caractéristique avantageuse, il comporte plusicurs groupes

d'antennes alimentés en signaux RF via un diviseur de puissance.
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Selon une autre caractéristique avantageuse, au moins un groupe d'antennes est
aliment¢ via un déphaseur commandé¢ par un signal de commande afin que la phase du
signal d'alimentation dudit groupe d'antennes soit continliment variable dans le temps.

Selon une autre caractéristique avantageuse, plusieurs groupes d'antennes sont
alimentés en signaux RF via un commutateur commandé par un signal de commande
afin de sélectionner lesdits groupes d'antennes consécutivement 1'un aprés un autre.

Selon une autre caractéristique avantageuse, chaque groupe d'antennes comporte
un diviseur de puissance prévu pour recevoir le signal RF et alimenter chaque antenne
dudit groupe d'antennes.

Selon une autre caractéristique avantageuse, ledit ou chaque groupe d'antennes
est imprim¢ sur un substrat souple, incluant éventuellement ledit diviseur de
puissance. Ledit substrat souple est par exemple constitu¢ d'un tissu, d'un tricot, d'un
non-tissé ou d'un film. Ce substrat peut étre constitutif d'un vétement destiné a étre
porté par un homme.

Selon une autre caractéristique avantageuse, lesdites antennes sont du type
monopdle en configuration planaire, ou du type dipdle.

Les caractéristiques mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres, apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d'exemples de réalisation, ladite
description ¢tant faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels :

La Fig. 1 est une vue de dessus d'un homme portant un systéme d'antennes selon
un mode de réalisation particulier de I'invention,

La Fig. 2 est une vue d'un groupe d'antennes d'un systéme d'antennes sclon
l'invention telle que représentée a la Fig. 1,

La Fig. 3 est une vue d'un groupe d'antennes sclon la présente invention qui se
trouve au-dessus d'un émetteur/récepteur et d'un appareil €électronique,

La Fig. 4 est une vue d'un groupe de trois antennes illustrant le principe général
de la présente invention,

La Fig. 5 est un schéma synoptique d'un circuit d'alimentation des antennes dun
groupe d'antennes d'un systéme d'antennes selon la présente invention,

Les Figs. 6a a 6¢ sont des schémas synoptiques de circuits d'alimentation de
groupes d'antennes selon différents modes de réalisation de la présente invention,

La Fig. 7 est une vue d'une antenne élémentaire de type monopoéle selon un

premier mode de réalisation d'un systéme d'antennes selon la présente invention,
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La Fig. 8 est un diagramme montrant le coefficient de réflexion S11 en dB en
fonction de la fréquence entre 1 et 3 GHz d'un systéme d'antennes selon l'invention,
dans la configuration des Figs. 1 a 3 précédentes,

La Fig. 9 est un diagramme de rayonnement d'une antenne d'un systéme
d'antennes selon l'invention, dans la configuration des Figs. 1 a 3 précédentes,

La Fig. 10 est une vue d'une antenne élémentaire de type dipdle selon un second
mode de réalisation d'un systéme d'antennes selon la présente invention, et

La Fig. 11 montre un exemple de réalisation d'un groupe d'antennes selon la
présente invention.

Un systéme d'antennes selon la présente invention est constitué¢ d'au moins un
groupe d'antennes qui, du fait de son utilisation, est destin¢ a étre placé sur ou au-
dessus d'un objet qu'il faut par ailleurs protéger des champs électromagnétiques. Ces
champs ¢électromagnétiques qui sont respectivement rayonnés par ces antennes
interférent entre eux, créant des minima de champ en des endroits particuliers. Le
principe de la présente invention est de contrdler ces endroits, d'une part, par le
positionnement relatif de chaque antenne du ou de chaque groupe par rapport aux
autres dudit groupe et, d'autre part, par l'alimentation de chaque antenne relativement
en phase et en amplitude par rapport aux autres. Ce controle est réalis¢ de maniére que
le ou les minima de champ ¢lectromagnétique se trouvent la ou l'objet & protéger est
situé.

Le contrdle de la position de ces minima de champ ¢lectromagnétique est fait,
par exemple une fois pour toutes, par optimisation au moyen d'outils de simulation
¢lectromagnétique, prenant en compte les couplages entre antennes. Ce processus
d'optimisation permet de trouver la position relative des antennes considérées et la
phase et l'amplitude d'alimentation de chaque antenne relativement aux autres
antennes et, ce, en fonction des positions souhaitées des minima.

On va maintenant décrire en relation avec les Figs. 1 et 2 un mode particulier de
réalisation de la présente invention, dans une application ou le systéme d'antennes en
question est porté par un homme.

La Fig. 1 représente donc un homme 10 vu de dessus avec ses épaules 11 et 12
et sa téte 13. Sur I'épaule 11, se trouve un premier groupe d'antennes 21 et, sur I'épaule
12, se trouve un second groupe d'antennes 22.

A la Fig. 2, on retrouve I'épaule 12 et des antennes 221 a 223, formant le groupe

d'antennes 22. Ce groupe d'antennes 22 est donc constitu¢ de trois antennes, l'une 223
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dite de poitrine positionnée a proximité de la poitrine dudit homme, une autre 221 dite
d'omoplate positionnée a proximité d'une omoplate dudit homme, une autre 222 dite
d'extrémité positionnée a proximité de la partic haute du bras dudit homme. Chaque
antenne 221, 222, 223 est placée pres de I'épaule 12 a une distance x du corps telle que
ses performances soient correctes (trop prés du corps, les antennes pourraient étre
désaccordées et ainsi étre perturbées dans leurs fonctionnements). La distance entre
I'antenne d'extrémité 222 en bout d'épaule et un axe passant par les deux autres
antennes 221 et 223 est d, nécessairement supérieure a la distance x. La distance entre
l'antenne 223 de poitrine et l'antenne 221 d'omoplate est D.

On notera que les antennes 221, 222 et 223 ne sont pas coplanaires et qu'elles
ménagent entre elles un espace a l'intérieur duquel se trouve l'objet & protéger, en
I'occurrence I'épaule de 'homme 10.

Selon l'invention, les antennes 221, 222, 223 du ou de chaque groupe d'antennes
21, 22 sont positionnées géométriquement les unes par rapport aux autres et par
rapport au corps dudit homme et/ou sont alimentées décalées en phase et/ou en
amplitude les unes par rapport aux autres de mani¢re que les champs
¢lectromagnétiques respectivement émis par lesdites antennes interférent les uns avec
les autres si bien que I'énergic du champ électromagnétique résultant de ces
interférences soit diminuée dans la région ou se trouve le corps dudit homme
comparée a ce qu'elle serait sans interférence.

Par exemple, les antennes de poitrine 223 et d'omoplate 221 sont alimentées en
phase l'une par rapport a l'autre alors que l'antenne d'extrémité 222 est alimentée
déphasée d'un angle ¢ (dont la valeur dépend du positionnement de l'antenne
d'extrémité 222 par rapport aux deux autres antennes du méme groupe) par rapport
aux autres antennes 221 et 223. Les amplitudes d'alimentation sont par exemple
identiques pour les trois antennes.

On va maintenant décrire en relation avec la Fig. 3 un mode particulier de
réalisation de la présente invention, dans une application ou le systéme d'antennes en
question est au-dessus d'un appareil électronique.

Ainsi, a la Fig. 3, est représenté un émetteur/récepteur 100 auquel est relié¢ le
systéme d'antennes 110 ainsi qu'un appareil €lectronique 120, qui est par exemple
sensible aux ondes électromagnétiques créant des perturbations dans son
fonctionnement. Un exemple pourrait étre un émetteur/récepteur radio travaillant sur

une fréquence de 2GHz et un systéeme GPS (Global Positionning System) travaillant
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sur une fréquence de 1,7 GHz, l'un et l'autre placés sur un méme dispositif, par
exemple un robot.

Le systéme d'antennes 110 est constitué ici d'un seul groupe comprenant une
antenne 111, sur le co6té gauche inclin¢ par rapport a la verticale, une antenne 112
horizontale juste au-dessus de l'appareil électronique 120 et une antenne sur le coté
droit également inclinée par rapport a la verticale.

On notera que les antennes 111, 112 et 113 ne sont pas coplanaires et qu'elles
ménagent entre elles un espace a l'intérieur duquel se trouve l'objet & protéger, en
l'appareil ¢lectronique 120.

Selon l'invention, les antennes 111, 112, 113 sont positionnées géométriquement
les unes par rapport aux autres et par rapport a l'objet a protéger, ici l'appareil
¢lectronique 120, et/ou sont alimentées décalées en phase et/ou en amplitude les unes
par rapport aux autres de manicre que les champs électromagnétiques respectivement
¢mis par lesdites antennes interférent les uns avec les autres si bien que 1'énergie du
champ ¢lectromagnétique résultant de ces interférences soit diminuée dans la région
ou se trouve ledit objet, c'est-a-dire 'appareil €électronique 120 comparée a ce qu'elle
serait sans interférence.

Par exemple, les antennes gauche 111 et droite 113 sont alimentées en phase
l'une par rapport a l'autre alors que l'antenne horizontale 112 est alimentée déphasée
d'un angle ¢ (dont la valeur dépend du positionnement de l'antenne horizontale 112
par rapport aux deux autres antennes 111 et 113) par rapport aux autres antennes 111
et 113. Les amplitudes d'alimentation sont par exemple identiques pour les trois
antennes.

A la Fig. 4, on a représenté un groupe de 3 antennes 201, 202 et 203 non
coplanaires. Elles forment entre elles un espace E a l'intérieur duquel I'amplitude des
champs ¢lectromagnétiques rayonnés par les antennes 201 a 203 est contrdlée.
Chacune de ces antennes 201, 202 et 203 rayonne par sa face avant 2010, 2020, 2030
(face opposée a celle qui est tournée vers lI'espace E) mais également par sa face
arricre 2011, 2021, 2031 (celle qui est tournée vers l'espace E). On a représenté les
lobes d'émission 2012, 2022 et 2032 par leurs faces avant respectives et les lobes
d'émission 2013, 2023 et 2033 par leurs faces arriére respectives. On constate que, du
fait que les antennes 201 & 203 ne sont pas coplanaires, les ondes électromagnétiques
respectivement émises par les antennes 201 a 203 par leurs faces arricre 2011, 2021 et

2031 interférent entre elles dans la zone E, si bien que I'énergic du champ
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¢lectromagnétique résultant de ces interférences est diminuée dans I'espace E, selon la
position relative des antennes et seclon leurs alimentations respectives décalées en
phase et/ou en amplitude les unes par rapport aux autres.

A la Fig. 5, on a représenté le circuit d'alimentation des antennes d'un groupe
d'antennes (ici, a titre d'exemple, de trois antennes 201, 202 et 203. Ces antennes
pourraient respectivement correspondre & une antenne de poitrine 223, une antenne
d'omoplate 221 et une antenne d'extrémité 222, a l'instar de la Fig. 2 ou une antenne
gauche inclinée 111, une antenne horizontale 112 et une antenne droite inclinée 113).
Ce circuit comporte un diviseur de puissance 50 qui regoit le signal radiofréquence RF
sur son entrée et qui le délivre sur ses sorties (au nombre de trois, ici) a des lignes
d'alimentation respectives 51, 52 et 53. Ces lignes 51 a 53 sont prévues pour
respectivement alimenter les antennes 201 a 203 avec des phases respectives qui
dépendent essentiellement des longueurs respectives de ces lignes 51 a 53.

Si le nombre d'antennes du groupe considéré ¢tait de n, le nombre de sorties du
diviseur de puissance 50 et le nombre de lignes d'alimentation 51 & 5n seraient
¢galement de n.

En ce qui concerne l'alimentation de chaque groupe d'antennes (par exemple
chaque groupe d'antennes 21, 22 de la Fig. 1), elle peut étre réalisée en parall¢le. Cela
est illustr¢ a la Fig. 6a ou 'on voit que le signal radiofréquence RF est fourni a I'entrée
d'un diviseur de puissance 5 qui le délivre a des lignes 3 et 4 d'alimentation
respectives des groupes d'antennes 1 et 2 (qui pourraient respectivement correspondre
aux groupes d'antennes 21 et 22 de la Fig. 1). Par exemple, les lignes d'alimentation 3
et 4 sont constituées de cibles RF (tels que des cables coaxiaux).

Selon les caractéristiques du diviseur de puissance 5 et des lignes 3 et 4, les
amplitudes et phases des signaux fournis aux groupes d'antennes peuvent étre
différentes ou au contraire identiques.

A la Fig. 6b, 'alimentation de chaque groupe d'antennes est également réalisée
en parall¢le a l'instar de la Fig. 6a, mais, dans le circuit de la ligne d'alimentation 4, est
monté un déphaseur 6 prévu pour introduire au signal RF le traversant un déphasage
d'un angle variable en fonction d'un signal de commande 7 appliqué sur une autre de
ses entrées. Par exemple, le signal de commande 7 varie continiment et rapidement
dans le temps.

A la Fig. 6c, l'alimentation de chaque groupe d'antennes est réalisée de fagon

commutée. Pour ce faire, le diviseur de puissance 5 des modes de réalisation des



WO 2015/082287 PCT/EP2014/075732

10

15

20

25

30

Figs. 6a et 6b est remplacé par un commutateur 8 qui dispose d'une entrée de
commande pour un signal de commande 9 servant a la sélection du groupe d'antennes
qui recevra le signal RF. Les groupes d'antennes 1 et 2 sont ainsi sélectionnés
consécutivement ['un aprés un autre.

Si le nombre de groupes d'antennes considéré est de p, le nombre de sorties du
diviseur de puissance 5 et le nombre de lignes d'alimentation 1 a p seraient également
de p.

La présente invention fonctionne avec tout type d’antennes, notamment des
antennes monopole, des antennes dipdle, des antennes patch, etc.

On a représenté a la Fig. 7 un premier exemple de réalisation d'une antenne
¢lémentaire 30 utilisée pour chaque antenne de chaque groupe. Elle est du type
monopdle en configuration planaire. Elle comprend deux plans de masse 31 et 32, de
forme rectangulaire, et un brin rayonnant 33 dont une partie est encadrée par chacun
des deux plans de masse 31 et 32 et une autre partie fait saillic au dela des plans de
masse 31 et 32 sur une longueur L. Une telle antenne est par exemple réalisée sur un
substrat souple, ou sur un tissu, un tricot, un non-tiss¢ ou un film, par exemple
constitutif d'un vétement destiné a étre porté par ledit homme.

Dans un mode de réalisation de l'invention qui donne enti¢re satisfaction, un
substrat souple de polyimide a ¢té utilisé. Sa permittivité di¢lectrique est de 3,6 et le
coefficient de perte & est donné par tan(d) = 0,009. Pour une fréquence de
rayonnement de l'ordre de 2,06 GHz, les dimensions des différents éléments de
|'antenne sont les suivantes :

- petit c6té du rectangle de chaque plan de masse 31, 32 = ¢ =25 mm,

- grand c6té du rectangle de chaque plan de masse 31, 32 = C =28,29 mm,

- longueur de la partic du brin 33 en saillie au dessus des plans de
masse 31, 32 =L =31,79 mm,

- largeur du brin 33 =w = 3,2 mm,

- largeur de l'espace entre le brin 33 et chaque plan de masse 31, 32 =
g=115 um,

- ¢paisseur des couches conductrices entre 1 et 10 um.

On a réalis¢ avec une telle antenne un systéme d'antennes tel que celui qui fait
l'objet des Figs. 1 et 2, c'est-a-dire un systéme d'antennes constitué de deux groupes de
trois antennes. Plus précisément, la distance entre chaque antenne 221, 222 et 223 et le

corps est de 2 cm, l'espacement entre les deux antennes de poitrine 223 et d'omoplate
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221 est D = 14,5 cm, la distance entre 'antenne d'extrémité 222 et une ligne passe
entre les deux autres antennes 221 et 223 est d = 3,6 cm.

Les antennes de poitrine 223 et d'omoplate 221 sont alimentées en phase alors
que 'antenne d'extrémité 222 est alimentée de maniére déphasée d'un angle ¢ = 210°
par rapport aux autres antennes 221 et 223.

Concernant un tel systéme d'antennes, on a effectué des simulations pour
déterminer le débit DAS et on a obtenu les résultats suivants.

Pour un groupe d'antennes alimenté a la fois, le débit DAS localis¢ sur 10g de tissu
pour une puissance ¢lectromagnétique créte injectée de 1 Watt = 1,24 W/kg. C'est bien
inféricur a la valeur maximale autorisée, soit 2W/kg.

Le débit DAS moyen pour la méme puissance ¢lectromagnétique injectée de 1
Watt est égal a 0,022 W/kg, ce qui est bien inférieur a la valeur autorisée de
0,08 W/kg.

Pour deux groupes d'antennes alimentés simultanément, le débit DAS localisé¢
sur 10g de tissu pour une puissance électromagnétique injectée de 1 Watt est de 0,62
W/kg. C'est bien inférieur a la valeur maximale autorisée, soit 2W/kg. Le débit DAS
moyen pour la méme puissance ¢lectromagnétique injectée de 1 Watt est aussi de
0,022 W/kg bien inférieur a la valeur autorisée qui est 0,08 W/kg.

Le diagramme de la Fig. 8 montre le coefficient de réflexion S11 en dB en
fonction de la fréquence entre 1 et 3 GHz. Quant a la Fig. 9, elle montre le diagramme
de rayonnement aussi bien dans le plan azimutal (trait noir) que dans le plan de site
(double trait noir).

On a représenté a la Fig. 10, une antenne dipdle 40 qui peut étre utilisée en tant
qu'antenne ¢lémentaire d'un groupe d'antennes selon l'invention. Cette antenne 40 est
par exemple réalisée en technologie micro-planaire ou co-planaire. Elle est 'objet d'un
circuit imprim¢ double face : en traits fins sur la Fig. 10, le circuit imprimé sur la face
arricre et en traits forts, le circuit imprimé sur la face avant.

Sur la face arriére, I'antenne 40 est constituée de deux brins rayonnants 41 et 42
respectivement reliés via des lignes de couplage 43 et 44 4 un plan de masse 45. Sur la
face avant, elle est constituée d'une ligne d'alimentation principale 46 en forme de U,
avec un brin 47 juste au-dessus de la ligne d'alimentation 43 et un brin 48 juste au-
dessus de la ligne d'alimentation 44. L'alimentation des brins rayonnants 41 et 42 se

fait par couplage entre la ligne d'alimentation principale 46 et les lignes de couplage
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43 et 44. L'alimentation de I'antenne 40 est faite a I'extrémité de la ligne d'alimentation
principale 46 au point 49.

A titre d'exemple, on a représent¢ a la Fig. 11, un groupe d'antennes réalisé sur
un méme circuit imprimé 400 & double face. Ce groupe d'antennes est constitué¢ de
trois antennes 401, 402 et 403 qui sont du type dipdle identique a celui de la Fig. 6. Le
point d'alimentation 491, 492 et 493 de chaque antenne est reli¢ & un point commun
d'alimentation 495 via une ligne 101, 102, 103. De méme, chaque plan de masse 451,
452, 453 est reli¢ a un plan de masse commun 455 via une ligne de masse 201, 202,
203. Le point commun d'alimentation 495 et le plan de masse commun 455
constituent le diviseur de puissance du groupe d'antennes considéré. 1l est alimenté par
les lignes 410 et 420.
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REVENDICATIONS

1) Systéme d'antennes destiné a étre monté sur ou au-dessus d'un objet tout en
protégeant ledit objet des rayonnements desdites antennes, ledit systéme d'antennes
¢tant constitu¢ d'au moins un groupe (21, 22; 100) d'au moins deux antennes,
caractérisé en ce que les antennes (221, 222, 223 ; 111, 112, 113) de chaque groupe
¢tant positionnées l'une par rapport a une autre de manicre que leurs lobes d'émission
tournés vers l'espace E ou se trouve ledit objet se chevauchent et en ce que chaque
groupe dudit systéme d'antennes comporte un circuit d'alimentation (5, 50, 8) prévu
pour alimenter décalées en phase et/ou en amplitude lesdites antennes dudit groupe les
unes par rapport aux autres de maniére que, d'une part, les champs électromagnétiques
respectivement émis dans lesdits lobes d'émission tournés vers ledit espace E
interférent les uns avec les autres ect, d'autre part, que [‘énergic du champ
¢lectromagnétique résultant de ces interférences soit diminuée dans ledit espace E

comparée a ce qu'elle serait sans interférence.

2) Systeéme d'antennes selon la revendication 1, caractéris¢ en ce que lesdites

antennes d'un groupe d'antennes sont planes mais non-coplanaires.

3) Systéme d'antennes selon la revendication 1 ou 2, ledit systéme étant destiné
a étre porté par un homme constituant ledit objet, caractéris¢ en ce qu'un groupe
d'antennes (21, 22) est constitu¢ d'au moins trois antennes (221, 222, 223) : I'une (223)
dite de poitrine destinée a étre positionnée a proximit¢ de la poitrine dudit homme,
une autre (221) dite d'omoplate destinée a étre positionnée a proximité d'une omoplate
dudit homme, une autre (222) dite d'extrémité destinée a étre positionnée a proximité

de la partie haute du bras dudit homme.

4) Systéme d'antennes selon la revendication 3, caractéris€¢ en ce que ledit ou
chaque groupe d'antennes est imprimé sur un substrat constitué¢ d'un tissu, d'un tricot,
d'un non-tiss¢ ou d'un film constitutif d'un vétement destiné a étre porté par ledit

homme.
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5) Systéme d'antennes selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comporte plusieurs groupes d'antennes (21, 22) alimentés en signaux RF via

un diviseur de puissance (5).

6) Systéme d'antennes selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'au moins un
groupe d'antennes est alimenté via un déphaseur (6) commandé par un signal de
commande (7) afin que la phase du signal d'alimentation dudit groupe d'antennes soit

continiiment variable dans le temps.

7) Systéme d'antennes selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
plusicurs groupes d'antennes (21, 22) sont alimentés en signaux RF via un
commutateur (8) command¢é par un signal de commande (9) afin de sélectionner

lesdits groupes d'antennes (21, 22) consécutivement 1'un aprés un autre.

8) Systéme d'antennes selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que chaque groupe d'antennes (21, 22, 110) comporte un diviseur de puissance (50)
prévu pour recevoir le signal RF et alimenter chaque antenne (201, 202, 203) dudit
groupe d'antenne (21, 22, 110).

9) Systéme d'antennes selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que ledit ou chaque groupe d'antennes est imprim¢ sur un substrat souple, incluant

¢ventuellement ledit diviseur de puissance.

10) Systéme d'antennes selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit

substrat souple est constitu¢ d'un tissu, d'un tricot, d'un non-tissé ou d'un film.

11) Systéme d'antennes selon la revendication 10, caractérisé en ce que ledit

substrat est constitutif d'un vétement destiné a étre porté par un homme.

12) Systéme d'antennes selon une des revendications précédentes, caractérisé en

que lesdites antennes sont du type monopodle en configuration planaire.

13) Systéme d'antennes selon une des revendications 1 a 11, caractéris€ en ce

que lesdites antennes sont du type dipdle.
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