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Application:  antenne  des  systèmes  de  réception  de  sig- 
naux  de  télévision  à  12  gigahertz. 

(54)  Antenne  plane  hyperf  réquences  à  réseau  de  lignes  microruban  complètement  suspendues. 
  Antenne  plane  hyperfréquences  composée  d'éléments 
rayonnants  de  signaux  hyperfréquences,  cette  antenne  étant 
constituée  d'au  moins  deux  plaques  conductrices  (10,  40) 
dans  lesquelles  sont  ménagés  des  évidements  les  uns  en 
regard  des  autres,  et  étant  telle  que,  entre  chaque  couple  de 
plaques  successives,  est  enserrée  une  feuille  diélectrique  (20) 
mince  portant  un  réseau  de  conducteurs  centraux  (21, 22)  de 
lignes  coaxiales  formant  avec  ces  plaques  des  lignes  mic- 
roroban  suspendues,  les  extrémités  des  conducteurs  cen- 
traux  étant  disposées  en  regard  des  évidements  pour  former 
avec  ces  derniers  les  éléments  rayonnants. 

Cette  antenne  est  remarquable  en  ce  que  chaque  feuille 
diélectrique  mince  n'est  maintenue  entre  les  plaques  qui 
l'enserrent,  que  par  des  plots  de  positionnement  (15,  16) 
situés  sur  les  faces  de  ces  plaques,  les  uns  en  regard  des 
autres  et  des  deux  côtés  de  la  feuille  en  question,  ces  plots 
étant  disposés  par  rapport  à  cette  feuille,  dans  des  espaces 
dépourvus  de  conducteurs  et  éloignés  les  uns  des  autres,  en 
sorte  qu'au  moins  deux  éléments  de  l'ensemble  formé  par  les 
évidements  et  les  lignes  du  réseau  de  conducteurs  centraux 
sont  positionnés  entre  au  moins  deux  plots  successifs. 
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La  p ré sen t e   inven t ion   concerne  une  antenne  plane  h y p e r -  

f r équences   composée  d ' é l é m e n t s   rayonnants   de  signaux  h y p e r f r é q u e n c e s ,  

c e t t e   antenne  é tant   c o n s t i t u é e   d'au  moins  deux  plaques  c o n d u c t r i c e s   dans  

l e s q u e l l e s   sont  ménagés  des  évidements   les  uns  en  regard  des  a u t r e s ,  

et  é t an t   t e l l e   que,  en t re   chaque  couple  de  plaques  s u c c e s s i v e s ,   e s t  

e n s e r r é e   une  f e u i l l e   d i é l e c t r i q u e   mince  por tan t   un  réseau  de  c o n d u c t e u r s  

cen t raux   de  l ignes  c o a x i a l e s   formant  avec  ces  plaques  des  l ignes  m i c r o -  

ruban  suspendues ,   les  e x t r é m i t é s   des  conduc teurs   cen t raux   é t an t   d i s p o s é e s  

en  regard  des  évidements  pour  former  avec  ces  d e r n i e r s   les  é l é m e n t s  

r a y o n n a n t s .  

Une  antenne  plane  hype r f r équences   comprenant  un  ensemble  

de  t e l s   é léments   a  été  d é c r i t e   dans  une  demande  de  brevet   e u r o p é e n  

N°  83201588.7,   déposée  par  La  demanderesse  Le  5  novembre  1983. 

IL  est  d é c r i t   notamment  dans  ce  document,  i l l u s t r é   par  La 

Figure  3,  un  d i s p o s i t i f   pe rme t t an t   La  mise  en  place  des  conduc teu r s   c e n -  

traux  des  l ignes   de  t r a n s m i s s i o n   composant  Le  ou  Les  réseaux  d ' a l i m e n t a -  

tion  de  l ' a n t e n n e .   Chacun  des  réseaux  de  l ignes  h y p e r f r é q u e n c e s   e s t  

c o n s t i t u é   par  un  c i r c u i t   imprimé  déposé  sur  une  f e u i l l e   mince  de  d i é l e c -  

t r i q u e   se rvant   de  s u b s t r a t   e n s e r r é e   en t re   deux  plaques  m é t a l l i q u e s   ou 

en  d i é l e c t r i q u e   m é t a l l i s é .   Chaque  réseau  est  d i s p o s é  d e   t e l l e   so r t e   que 

les  e x t r é m i t é s   des  conduc teurs   cen t raux   des  l ignes  se  t r o u v e n t   en  r e -  

gard  d ' év idemen t s   percés  r e s p e c t i v e m e n t   dans  chacune  des  plaques  qui 

l ' e n s e r r e n t ,   de  manière  à  r é a l i s e r   Le  couplage  en t re   les  l ignes   et  l e s  

év idements .   La  mise  en  place  de  ces  réseaux  de  conduc teu r s   cen t raux   e s t  

f a i t e   dans  un  réseau  co r r e spondan t   de  canne lu res   p r a t i q u é e s   en  c r e u x  

dans  chacune  d e s d i t e s   plaques  et  d e s t i n é e s   à  former  avec  ces  c o n d u c t e u r s  

cent raux   des  l ignes  de  t r a n s m i s s i o n   c o a x i a l e s   du  type  " l i g n e s   m i c r o -  

ruban  suspendues"  (SSL). 

De  te l s   d i s p o s i t i f s   p r é s e n t e n t   deux  so r t e s   d ' i n c o n v é n i e n t s .  

D'une  par t ,   les  t o l é r a n c e s   de  f a b r i c a t i o n   des  c anne lu re s   et  Les  t o l é -  

rances  de  mise  en  p o s i t i o n   des  conduc teurs   centraux  dans  les  c a n n e l u r e s  



sont  s é v è r e s .   D ' a u t r e   pa r t ,   Les  pe r t e s   dans  Les  l ignes   auamentent ,   en 

première   a p p r o x i m a t i o n ,   en  ra ison  inverse   de  La  Larqeur  des  c a n n e l u r e s .  

L ' i n v e n t i o n   vise  à  fou rn i r   un  d i s p o s i t i f   pe rmet tan t   La 

mise  en  p lace   des  conduc teu r s   centraux  des  Lignes  en  s ' a f f r a n c h i s s a n t  

des  i n c o n v é n i e n t s   d é c r i t s   c i - d e s s u s .  

Selon  La  p r é sen t e   inven t ion ,   dans  une  antenne  t e l l e   que 
d é c r i t e   dans  le  préambule ,   chaque  f e u i l l e   d i é l e c t r i q u e   mince  n ' e s t  

maintenue  e n t r e   les  plaques  qui  l ' e n s e r r e n t ,   que  par  des  p lo t s   de  p o s i -  

t ionnement  s i t u é s   sur  Les  faces  de  ces  p laques ,   Les  uns  en  regard  des  

au t res   et  des  deux  cô tés   de  La  f e u i l l e   en  q u e s t i o n ,   ces  p lo ts   é t a n t  

d i sposés   par  r appor t   à  c e t t e   f e u i l l e ,   dans  des  espaces   dépourvus  de  

conduc teu r s   et  é l o i g n é s   les  uns  des  au t res   en  so r t e   qu'au  moins  deux 

éléments   de  l ' e n s e m b l e   formé  par  Les  évidements   et  les  l ignes  du  r é s e a u  

de  conduc teu r s   c e n t r a u x   sont  p o s i t i o n n é s   e n t r e   au  moins  deux  p lo t s   s u c -  

c e s s i f s .  

Dans  un  tel   d i s p o s i t i f ,   les  t o l é r a n c e s   de  f a b r i c a t i o n  

des  p laques   sont  moins  sévères ,   la  mise  en  p lace   des  c i r c u i t s   imprimés 

est  moins  c r i t i q u e   et  Le  rendement  de  l ' a n t e n n e   se  t rouve  a m é l i o r é  

puisque  Les  p e r t e s   dans  Les  l ignes  c o a x i a l e s   sont  minimisées   du  f a i t  

que  chaque  réseau  hype r f r équence   de  l ' a n t e n n e   f onc t ionne   en  réseau  de 

" l i gnes   microruban  complètement  suspendues" ,   c ' e s t - à - d i r e   comme  un 

réseau  de  " l i g n e s   microruban  suspendues"  p lacées   dans  des  c a v i t é s   don t  

La  la rgeur   s e r a i t   i n f i n i e .  

Selon  une  première   r é a l i s a t i o n   de  L ' i n v e n t i o n ,   les  p l o t s  

de  positionnement  sont  us inés   indépendamment  des  plaques  et  a j u s t é s  

e n s u i t e   sur  c e l l e s - c i .  

Selon  une  première   v a r i a n t e ,   Les  p l o t s  d e   pos i t ionnement  

sont  p a r t i e   i n t é g r a n t e   des  plaques  qui  e n s e r r e n t   les  f e u i l l e s   de  c i r c u i t s  

imprimés  et  sont  f a b r i q u é s   dans  une  même  o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e .  

Selon  une  seconde  v a r i a n t e ,   les  p lo t s   de  p o s i t i o n n e m e n t  

sont ,   de  p r é f é r e n c e ,   r égu l i è r emen t   espacés   du  f a i t   de  la  s t r u c t u r e  

p é r i o d i q u e   des  réseaux  de  conduc teurs   c e n t r a u x .  

Selon  une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e ,   Le  d i é l e c t r i q u e   po r t an t   l e s  

c i r c u i t s   imprimés  formant  Les  réseaux  de  conduc teu r s   cen t raux   a  une  

é p a i s s e u r   comprise   e n t r e   50  et  100  µm,  qui  s u f f i t   à  en  a s su re r   La  r i g i -  

d i t é ,   tout  en  Limi tant   les  pe r tes   dans  Les  l ignes   c o a x i a l e s ,   qui  s o n t  

aussi  p r o p o r t i o n n e l l e s   à  L ' é p a i s s e u r   du  d i é l e c t r i q u e .  



Les  p a r t i c u l a r i t é s   de  l ' i n v e n t i o n   et  Les  modes  de  r é a l i s a -  

tion  a p p a r a i s s e n t   de  façon  plus  p réc i se   dans  La  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e  

en  regard  des  dess ins   a n n e x é s .  

Les  f igures   la  et  lb  r e p r é s e n t e n t   en  coupe  une  antenne  com- 

po r t an t   deux  réseaux  de  l ignes   hype r f r équences ,   r é a l i s é e   selon  l ' i n v e n -  

t ion .   La  f igure   la  r e p r é s e n t e   une  coupe  selon  un  axe  XX'  et  La  f igure   lb 

selon  un axe  YY'  p e r p e n d i c u l a i r e   à  XX'. 

Les  f igures   2a  et  2b  r e p r é s e n t e n t ,   vues  de  dessus,   des  p o r -  

t ions   des  deux  réseaux  de  conducteurs  centraux  des  l ignes   h y p e r f r é q u e n c e s  

de  c e t t e   antenne  et  montrent   les  axes  XX'  et  YY'  selon  l e sque l s   s o n t  

f a i t e s   les  coupes  la  et  1b  r e s p e c t i v e m e n t .  

La  f igure   3a  r e p r é s e n t e   (en  t r a i t   p l e in )   La  courbe  des  

v a r i a t i o n s   de  l ' impédance   Zo,  en  ohms,  d'une  l igne  c o a x i a l e   à  c o n d u c t e u r  

c e n t r a l   c o n s t i t u é e   par  une  l igne  microruban  suspendue,   en  fonc t ion   de  La 

l a r g e u r  a   en  m i l l i m è t r e s   (mm)  de  La  cannelure   qui  c o n t i e n t   Le  c o n d u c t e u r  

c e n t r a l .  

Sur  La  même  f i g u r e   3a,  est  r e p r é s e n t é e   con jo in t emen t   (en 

p o i n t i l l é ) ,   La  v a r i a t i o n ,   en  déc ibe l s   par  mètre  (dB/m),  du  f a c t e u r  

d ' a t t é n u a t i o n   t o t a l e   @t  d 'une  Ligne,  également  en  fonc t ion   de  La  l a r -  

geur  a   de  La  canne lure   en  m i l l i m è t r e s   (mm). 

La  f igure   3b  r e p r é s e n t e   une  coupe  t r a n s v e r s a l e   d'une  l i g n e  

c o a x i a l e   à  conducteur   c e n t r a l   c o n s t i t u é e   par  une  l igne  m i c r o r u b a n  

s u s p e n d u e .  

La  f igure   4a  r e p r é s e n t e   La  v a r i a t i o n   du  f a c t e u r   d ' a t t é n u a -  

t ion  t o t a l e   @t  en  d é c i b e l s   par  mètre  (dB/m)  en  f onc t i on   de  l ' é p a i s s e u r   e  

en  µm  du  s u b s t r a t   d i é l e c t r i q u e   por tan t   Le  c i r c u i t   imprimé  de  c o n d u c t e u r s  

c e n t r a u x .  

La  f igure   4b  r e p r é s e n t e   une  coupe  t r a n s v e r s a l e   d'une  l i g n e  

c o a x i a l e   à  conducteur   c e n t r a l   c o n s t i t u é e   par  une  ligne  microruban  complè -  

tement  su spendue .  

Les  f igures   sont  r e p r é s e n t é e s   schématiquement   à  é c h e l l e ,  

mais  pour  La  c l a r t é   du  d e s s i n ,   les  dimensions  dans  La  d i r e c t i o n   de  l ' épa i s -  

seur,   dans  La  sec t ion   t r a n s v e r s a l e ,   sont  for tement   e x a g é r é e s .  

Tel le   q u ' e l l e   est  représen tée ,   à  t i t r e   d 'exemple   de  r é a l i s a -  

t ion ,   f igures   la  et  1b,  l ' a n t e n n e   comporte  Les  é léments   s u i v a n t s  :   de 

part   et  d ' a u t r e   d'une  couche  médiane  10,  dans  l a q u e l l e   est  prévue  une 

s é r i e   d ' év idements   11,  sont  p lacées   success ivement   une  f e u i l l e   de 



d i é l e c t r i q u e   (20  et  30)  po r t an t   un  réseau  de  conduc teu r s   c e n t r a u x  

imprimés  de  l ignes  microruban  (22  pour  La  f e u i l l e   20  et  32  pour  La 

f e u i l l e   30)  et  une  au t re   couche  (40  et  50)  percée  d 'une  au t re   s é r i e  

d ' é v i d e m e n t s   (41  pour  La  couche  40  et  51  pour  La  couche  50)  p l a c é s  

dans  Le  prolongement  des  év idements   11. 

Les  couches  10,  30  et  40  sont  f a i t e s   d'un  ma té r i au   m é t a l l i q u e  

ou  bien  d'un  d i é l e c t r i q u e   m é t a l l i s é .   Chaque  réseau  de  l ignes   de  t r a n s -  

miss ion   est   d isposé   de  t e l l e   s o r t e   que  L ' e x t r é m i t é   (21  pour  un  conduc-  

teur  de  La  f e u i l l e   20  et  31  pour  un  conducteur   de  La  f e u i l l e   30)  de 

chaque  conduc teu r   c e n t r a l   imprimé  so i t   en  r e g a r d  d ' u n   évidement  11  de 

manière  à  r é a l i s e r   avec  cet  évidement  un  couplage  p e r m e t t a n t   La  r é c e p t i o n  

ou  L ' émis s ion   des  signaux  h y p e r f r é q u e n c e s .  

Le  maint ien  des  f e u i l l e s   de  d i é l e c t r i q u e   20  et  30,  en t re   l e s  

couches  10  et  40  d 'une  pa r t ,   et  e n t r e   les  couches  10  et  50  d ' a u t r e   p a r t ,  

est  r é a l i s é   par  Le  moyen  d 'une  s é r i e   de  p lo ts   de  p o s i t i o n n e m e n t   15  et  16 

a s s o c i é s   à  la  couche  10,  de  par t   et  d ' a u t r e   de  c e l l e - c i   et  p lacés   en 

regard  de  p lo t s   45  et  55,  a s s o c i é s   r e spec t ivemen t   aux  couches  40  et  50. 

Comme  il  r e s s o r t   des  f i gu re s   2a  et  2b,  qui  r e p r é s e n t e n t   r e s -  

pec t ivemen t   une  po r t ion   de  La  f e u i l l e   d i é l e c t r i q u e   20  et  de  La  f e u i l l e  

d i é l e c t r i q u e   30,  La  c o n f i g u r a t i o n   r é p é t i t i v e   des  c i r c u i t s   d ' an t enne   p e r -  
met  de  t r o u v e r ,   en t re   Les  conduc t eu r s   imprimés  22  et  32  des  espaces  v i d e s  

en  su f f i samment   grand  nombre  pour  que  Les  p lo ts   a s s u r e n t   la  r i g i d i t é   de 

l ' e n s e m b l e ,   bien  q u ' é t a n t   é l o i g n é s   Les  uns  des  a u t r e s .  

Sur  Les  f i gu res   2a  e t  2 b   sont  r e p r é s e n t é e s ,   ou t r e   Les  c i r c u i t s  

22  et  32  en  t r a i t   p le in ,   la  p r o j e c t i o n   des  o u v e r t u r e s   11  en  p o i n t i l l é ,  

et  la  p r o j e c t i o n   des  p lo t s   de  pos i t i onnemen t   en  hachuré .   Enfin,   Les 

f i g u r e s   2a  et  2b  montrent  les  axes  XX'  et  YY'  selon  l e s q u e l s   sont  f a i t e s  

les  coupes  r e p r é s e n t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   par  Les  f i g u r e s   la  et  lb.  Les 

év idements   l la ,   11b  et  11c  des  f i g u r e s   la  et  1b  c o r r e s p o n d e n t   aux  é v i d e -  

ments  de  même  r é f é r ence   sur  Les  f i gu re s   2a  et  2b.  

Dans  une  vers ion   amé l io rée   de  La  p r é c é d e n t e ,   des  c l ip s   60 

sont  prévus  pour  L 'a l ignement   des  p lo t s   15  et  45  d 'une  pa r t ,   e t  16   et  55 

d ' a u t r e   pa r t ,   ainsi  que  des  c i r c u i t s   por tés   par  les  f e u i l l e s   20  et  30 

r e s p e c t i v e m e n t .   Ces  c l i p s   é v i t e n t ,   en  ou t re ,   un  déplacement   u l t é r i e u r  

des  d i f f é r e n t s   éléments  les  uns  par  rapport   aux  a u t r e s .  



Les  f igu res   3  et  4  pe rmet ten t   de  mieux  s a i s i r   l ' a m é l i o r a -  

t ion  appo r t ée   par  l ' i n v e n t i o n .  

Les  courbes  de  La  f igure   3a  ont  été  t r a c é e s   pour  une  l i g n e  

microruban  suspendue  i l l u s t r é e   par  La  f igure   3b  et  dans  les  c o n d i t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

La  f réquence  u t i l i s é e   F  =  12,1  GHz 

largeur   du  conducteur   en  cu ivre   W  =  1,4  mm 

é p a i s s e u r   du  d i é l e c t r i q u e   e  =  25  µm 

c o n s t a n t e   d i é l e c t r i q u e   r e l a t i v e   ε=  3 , 2  

f a c t e u r   de  pe r t e s   t g  δ   = 0,02 

profondeur   de  La  l igne  b  =  1,8  mm. 

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   La  f igure   3a  montre  que  Le  f a c t e u r  

d ' a t t é n u a t i o n   t o t a l e   @t dans  les  Lignes  déc ro î t   en  fonc t ion   de  La  Lar-  

geur  a   des  c anne lu re s   qui  c o n t i e n n e n t   les  conducteurs   cen t r aux   pour  

a t t e i n d r e   une  valeur   f a i b l e   qui  res te   à  peu  près  s t a t i o n n a i r e   l o r s q u e  

La  valeur   de a  dépasse  6  mm. 

La  f igure   3a  montre  également  qu'une  t e l l e   v a r i a t i o n   de 

La  Largeur  a   n ' e n t r a î n e   qu'une  augmentat ion  d ' e n v i r o n   10  ohms  de  La 

valeur   de  L'impédance  Zo  de  La  Ligne,  ce  qui  ne  p r é s e n t e   pas  d ' i n c o n -  

v é n i e n t .  

Or,  Les  f i gu res   la  et  1b  montrent  que,  dans  Le  d i s p o s i t i f  

selon  L ' i n v e n t i o n ,   La  l a r g e u r  a   des  canne lu res   qui  c o n t i e n n e n t   Les  con-  

duc teurs   c en t r aux ,   équivaut   à  La  d i s t a n c e   en t re   deux  p lo t s   de  p o s i t i o n n e -  

ment  et  peut  ê t r e   cons idé rée   comme  t rès   grande  devant  La  l a rgeur   de  La 

canne lu re   selon  L 'ar t   a n t é r i e u r   (F igu re  3   de  La  demande  de  b r e v e t  

N°  83201588.7  ci tée) .   En  e f f e t ,   au  moins  deux  éléments   de  L ' e n s e m b l e  

formé  par  Les  évidements  11  et  Les  l ignes  22  ou  32  du  réseau  de  conduc-  

teurs   cen t raux   se  t rouvent   a lors   p o s i t i o n n é s   en t re   au  moins  deux  p l o t s  

s u c c e s s i f s .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   Le  s u b s t r a t   d i é l e c t r i q u e   é t an t   mince,  

Le  d i é l e c t r i q u e   p r i n c i p a l   est  l ' a i r ,   et  La  Ligne  h y p e r f r é q u e n c e   peu t  

ê t re   a s s i m i l é e   à  une  "Ligne  t r i p l a q u e   ayant  L 'a i r   comme  d i é l e c t r i q u e " ,  

ou  encore  à  une  "Ligne  m i c r o r u b a n  « c o m p l è t e m e n t »   suspendue" .   Le  f a c t e u r  

de  pe r t e s   dues  à  La  Largeur  des  canne lu res   est  min ima l .  

D ' au t r e   par t ,   Les  pe r tes   augmentant  avec  l ' é p a i s s e u r   du 

s u b s t r a t   d i é l e c t r i q u e   qui  suppor te   les  conducteurs   c e n t r a u x ,   comme  Le 

montre  La  f igure   4a,  il  est  s o u h a i t a b l e   de  ne  pas  u t i l i s e r   une  é p a i s s e u r  

impor tan te   af in  de ne  pas  dépasser   pour  Lesdi tes   pe r t e s   une  l i m i t e  

p e r m i s e .  



On  notera   que  La  courbe  r e o r é s e n t é e   sur  la  f iqure   4a  a 

é té   t r a c é e   pour  une  l igne  microrubar   complètement  suspendue  i l l u s t r é e  

par  La  f i g u r e   4b,  et  dans  les  c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

f réquence   u t i l i s é e   F  =  12,1  GHz 

la rgeur   du  conduc teur   en  cu iv re   W  =  1,4  mm 

c o n s t a n t e   d i é l e c t r i q u e   ε=  3 , 2  

f a c t e u r   de  pe r t e   tg δ =  0 , 0 2  

profondeur   de  La  l igne  b  =  2  mm 

Dans  le  d i s p o s i t i f   selon  L ' i n v e n t i o n ,   une  é p a i s s e u r   du 

s u b s t r a t   comprise   e n t r e   50  et  100  µm,  s u f f i s a n t  à   a s s u r e r   sa  r i g i d i t é ,  

on  peut  c o n s i d é r e r   aussi  les  pe r t e s   dues  à  L ' é p a i s s e u r   de  ce  d i é l e c t r i q u e  

comme  m i n i m a l e s .  

Enfin,  Les  c a l c u l s   aussi  bien  que  les  mesures  ont  mont ré  

que  dans  une  antenne  dont  Le  réseau  est  r e p r é s e n t é   f i g u r e s   2a  et  2b,  La 

p r o x i m i t é   e n t r e   les  d i v e r s e s   branches  de  conduc teu r s   e n t r e   e l l e s ,   ou  La 

p r o x i m i t é   de  c e r t a i n e s   branches   avec  Les  évidements   ne  d é t é r i o r e   p a s  l e s  

r é s u l t a t s   e spé rés   et  ne  diminue  pas  l ' a m é l i o r a t i o n   a t t e n d u e .   En  e f f e t  

l a d i t e   p r o x i m i t é   cor respond   en  f a i t   à  une  d i s t a n c e   grande  devant  l a  

la rgeur  W  des  conduc t eu r s   c e n t r a u x .  

De  so r te   que  Les  pe r t e s   t o t a l e s   des  l ignes   h y p e r f r é q u e n c e s ,  

à  s a v o i r  :   Les  pe r t e s   dans  Le  d i é l e c t r i q u e   et  les  pe r t e s   dans  les  c o n d u c -  

t e u r s ,   é t an t   rendues  aussi   f a i b l e s   que  p o s s i b l e ,   Le  rendement  d 'une  a n -  

tenne  r é a l i s é e   selon  L ' i n v e n t i o n   se  t rouve  a m é l i o r é .  

Les  p lo t s   de  pos i t ionnement   peuvent  ê t r e   r é a l i s é s   i n d é p e n -  

damment  des  plaques  10,  40  et  50,  et  a j u s t é s   e n s u i t e   sur  c e l l e s - c i .   P l u s  

f a v o r a b l e m e n t ,   ils  peuvent  aussi  f a i r e   p a r t i e   i n t é g r a n t e   des  plaques  e t  

ê t r e   r é a l i s é s   en  une  seu le   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e ,   avec  des  t o l é r a n c e s  

peu  s é v è r e s .   Ceci  é t an t   a j o u t é   au  f a i t   q u ' i l s   peuvent  p r é s e n t e r   une 

s t r u c t u r e   p é r i o d i q u e ,   puisque   La  c o n f i g u r a t i o n   des  c i r c u i t s   de  conduc -  

t eu r s   e n t r e   l e sque l s   i ls   sont  p lacés   est  r é p é t i t i v e   ( f i g u r e   2),  f a i t   en 

s o r t e   que  La  f a b r i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e   des  p ièces   c o n s t i t u a n t   une  a n t e n n e  

selon  L ' i n v e n t i o n   est  grandement  s i m p l i f i é e .  

D ' a u t r e   pa r t ,   Le  montage  des  d i f f é r e n t s   é léments ,   Les  uns 

par  r appor t   aux  a u t r e s ,   est  également  rendu  rapide  et  a i sé ,   grâce  aux 

c l i p s   d ' a l i g n e m e n t   et  du  f a i t   que  les  t o l é r a n c e s   de  pos i t ionnement   son t  

peu  s é v è r e s .  

Enfin,   les  p e r t e s   dans  les  l ignes   é tan t   rendues  t rès   f a i -  

b les ,   il  est  a lo r s   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   comme  s u b s t r a t ,   un  d i é l e c t r i q u e  



de  quaLi té   cou ran t e ,   donc  de  prix  peu  é levé ,   sans  pour  autant   d é t é r i o r e r  

trop  c o n s i d é r a b l e m e n t   Le  rendement  de  l ' a n t e n n e .  

En  conséquence ,   la  s i m p l i c i t é   d ' u s i n a g e   et  de  mortaae  des  

p ièces ,   ainsi   que  la  q u a l i t é   bon  marché  des  ma t iè res   premières   font  que 

Le  coût  d 'une  antenne  selon  L ' i nven t ion   est  for tement   d iminué .  

Bien  en tendu,   La  p ré sen te   i nven t ion   n ' e s t   pas  l imi t ée   à 

une  antenne  à  deux  réseaux  de  l ignes  h y p e r f r é q u e n c e s .   Si  L'on  veut  d i s -  

poser  d'une  antenne  plane  d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   ou  à  émet t re   des  s i g n a u x  

hype r f r équences   d'un  seul  type  de  p o l a r i s a t i o n ,   Ladite  antenne  peut  ê t r e  

obtenue  à  p a r t i r   de  c e l l e   qui  a  été  d é c r i t e  p r é c é d e m m e n t ,   en  o m e t t a n t  

simplement  La  couche  médiane  10,  L'une  des  deux  f e u i l l e s   de  d i é l e c t r i -  

que  20  ou  30  po r t an t   L'un  des  réseaux  de  conduc teu r s   cent raux  de  Ligne  

d ' a l i m e n t a t i o n ,   et  en  p laçan t   Les  p lo t s   de  pos i t i onnemen t   en  c o n s é q u e n c e .  

Il  est  m a n i f e s t e   enfin  que  l ' a p p l i c a t i o n   de  L ' i n v e n t i o n   à  La 

r écep t ion   des  signaux  de  t é l é v i s i o n   à  12  g i g a h e r t z   r e t r ansmis   par  s a t e l -  

Lites  n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e .   D'une  pa r t ,   l ' i n v e n t i o n   est  a p p l i c a b l e   à 

tou tes   so r t e s   de  réseaux  de  t r a n s m i s s i o n   hype r f r équences   purement  

t e r r e s t r e s ,   et  d ' a u t r e   pa r t ,   Le  choix  d'un  exemple  d ' a p p l i c a t i o n   à  l a  

f réquence  de  12  g i g a h e r t z   n ' e s t   pas  e x c l u s i f   de  toute   au t re   f r équence   de 

fonc t ionnement ,   dans  la  gamme  des  h y p e r f r é q u e n c e s ,   l iée  à  t e l l e   a u t r e  

a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e .  



1.  Antenne  Dlane  hype r f r équences   composée  d ' é t é m e n t s  

r ayonnan t s   de  signaux  h y p e r f r é q u e n c e s ,   c e t t e   antenne  é t an t   c o n s t i t u é e  

d'au  moins  deux  plaque  c o n d u c t r i c e s   dans  l e s q u e l l e s   sont  ménagés  des 

év idements   Les  uns  en  regard  des  au t r e s ,   et  é t a n t t e l l e   que,  en t re   chaque  

couple   de  plaques  s u c c e s s i v e s ,   est  e n s e r r é e   une  f e u i l l e   d i é l e c t r i q u e  

mince  p o r t a n t   un  réseau  de  conduc teu r s   cent raux  de  Lignes  c o a x i a l e s  

formant  avec  ces  plaques  des  l ignes   microruban  suspendues ,   les  e x t r é m i -  

tés  des  conduc teurs   cen t raux   é tan t   d i sposées   en  regard  des  é v i d e m e n t s  

pour  former  avec  ces  d e r n i e r s   Les  é léments   r ayonnan t s ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  chaque  feuiLLe  d i é l e c t r i q u e   mince  n ' e s t   maintenue  en t re   Les 

p laques   qui  L ' e n s e r r e n t ,   que  par  des  p lo ts   de  p o s i t i o n n e m e n t   s i t u é s   s u r  

les  faces  de  ces  p laques ,   les  uns  en  regard  des  a u t r e s   et  des  deux  c ô t é s  

de  La  f e u i l l e   en  ques t i on ,   ces  p lo t s   é tan t   d i sposés   par  rappor t   à  c e t t e  

f e u i l l e ,   dans  des  espaces   dépourvus  de  conduc teurs   et  é l o i g n é s   les  uns 

des  a u t r e s ,   en  so r te   qu'au  moins  deux  éléments   de  l 'ensemble  formé  p a r  

Les  év idements   et  Les  l ignes   du  réseau  de  conduc teu r s   cen t raux   s o n t  

p o s i t i o n n é s   en t re   au  moins  deux  p lo t s   s u c c e s s i f s .  

2.  Antenne  selon  La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que 

Les  p lo t s   de  pos i t i onnemen t   sont  p a r t i e s   i n t é g r a n t e s   des  plaques  qui 

e n s e r r e n t   Les  f e u i l l e s   de  d i é l e c t r i q u e   por tan t   les  réseaux  de  c o n d u c t e u r s  

cen t r aux   et  sont  f a b r i q u é s   dans  une  même  o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e .  

3 .   Antenne  selon  L'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  les  p lo ts   de  pos i t i onnemen t   sont  r é g u l i è r e m e n t   espacés  du  f a i t  

de  La  s t r u c t u r e   p é r i o d i q u e   des  réseaux  de  conduc teu r s   c e n t r a u x .  

4.  Antenne  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,  aux  p lots   de  pos i t i onnemen t   sont  a d j o i n t s   des  c l i p s   de  f i x a -  

t ion  prévus  pour  empêcher  Le  déplacement  des  d ivers   é léments   de  l ' a n t e n n e  

les  uns  par  rapport   aux  a u t r e s .  

5.  Antenne  selon  L'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  L ' é p a i s s e u r   des  f e u i l l e s   de  d i é l e c t r i q u e   p o r t a n t   les  r é seaux  

de  conduc t eu r s   centraux  imprimés  des  l ignes  h y p e r f r é q u e n c e s   est  c o m p r i s e  

e n t r e   50  et  100  µm,  l a d i t e   é p a i s s e u r   a ssuran t   La  r i g i d i t é   des  f e u i l l e s  

tout  en  Limitant  Les  pe r t e s   dans  les  l i g n e s .  
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