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Antenne plane hyperifréquences a réseau de lignes microruban complétement suspendues.

@ Antenne plane hyperiréquences 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 feuville 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
I'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 cotés de la feuille en question, ces plots
étant disposés par rapport a cette feuille, dans des espaces
dépourvus de conducteurs et éioignés les uns des autres, en
sorte qu'au moins deux éléments de I'ensemble formé par les
évidements et les lignes du réseau de conducteurs centraux
sont positionnés entre au moins deux plots successifs.

Application: antenne des systémes de réception de sig-
naux de télévision a 12 gigahertz.
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ALTENNE PLANE HYPERFREQUENCES A RESEAU DE LIGNES MICRORUBAN COMPLETEMENT

SUSPENDUES

La présente invention concerne une anfenne plane hyper-
fréquences composée d'éléments rayonnants de signaux hyperfréguences,
cette anfenne étant constituée d'au moins deux plagues conducirices dans
lesquel les sont ménagés des évidements les uns en regard des autres,
et étant feLLe que, enire chaque couple de plaques successives, est
enserrée une feuille diélectrique mince portant un réseau de conducteurs
centraux de lignes coaxiales formant avec ces pLaques des lignes micro-
ruban suspendues, les exirémifés des conducteurs centraux étant disposées
en regard des évidements pour former avec ces derniers les éléments
rayonnants.

Une antenne plane hyperfréquences comprenant un ensemble
de tels éléments a &té décrite dans une demande de brevet européen
N° 83201588.7, déposée par la demanderesse le 5 novembre 1983.

Il est décrit notamment dans ce document, illusiré par la
Figﬁre 3, un dispositif permetftant Lla mise en place des conducteurs cen-
traux des lignes de transmission composant le ou les réseaux d'alimenta-
tion de L'antenne. Chacun des réseaux de lignes hyperfréquences est
constitué par un circuit imprimé déposé sur une feuille mince de diélec-
trique serVanT de subsirat enserrée entre deux plaques métalliques ou
en diélectrique métallisé. Chaque réseau est disposé de telle sorte que
les extrémités des conducteurs centraux des lignes se trouvent en re-
gard d'évidements percés respectivement dans chacune des plaques qui
L'enserrent, de maniere & réaliser le couplage entre les lignes et les
évidemenfs La mise en place de ces réseaux de conducteurs centraux est
faite dans un réseau correspondant de cannelures praflquees en creux
dans chacune desdites pLaques et destinées a former avec ces conducfeurs
cen?raux des lignes de transmission coaxiales du type "lignes micro-
rﬁban suspendues' (SSL).

De tels dispositifs présentent deux sortes d'inconvénients.
D'une part, les tolérances de fabrication des cannelures ef les tolé-

rances de mise en position des conducteurs centraux dans les cannelures
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sont sévéres. D'autre part, les perfes dans les lignes auamentent, en
premiére approximation, en raison inverse de la largeur des cannelures.

{'invention vise & fournir un dispositif permettant la
mise en place des conducteurs centraux des lignes en s'affranchissant
des inconvénients décrits ci-dessus.

Selon la présente invenfion, dans une antenne felle que
décrite dans le préambule, chaque feuille diélectrique mince n'est
maintenue enfre les plaques qui l'enserrent, que par des plots de posi-
tionnement situés sur les faces de ces plaques, les uns en regard des
autres et des deux cOfés de la feuille en question, ces plots étant
disposés par rapport a ceftte 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 lianes du réseau
de conducteurs centraux sont positionnés enfre au moins deux plofs suc-
cessifs.

Dans un tel dispositif, les folérances de fabrication
des plagues sont moins séveres, la mise en place des circuits imprimés
est moins critique et le rendement de l'antenne se trouve amélioré
puisque les perfes dans les lignes coaxiales sont minimisées du fait
que chaque réseau hyperfréquence de l'antenne fonctionne en réseau de
"lignes microruban complétement suspendues", c'est-&-dire comme un
réseaﬁ de "lignes microruban suspendues” placées dans des.cavifés dont
la Llargeur seragit infinie.

Selon une premiére réatisation de l'invention, les plots
de positionnement sont usinés indépendamment des plagues et ajustés
ensuife sur celles—ci.

Selon une premiere variante, les plofs de posit ionnement
sont partie infégrante des plaques qui enserrent les feuilles de circuits
imprimés et sont fabriqués dans une méme opération d‘ﬁsinage.

Selon une seconde varianie, les plofs de positionnement
sont, de préférence, réguliérement espacés du faitf de la structure
périodique des réseaux de conducteurs ceniraux.

Selon une froisiéme variante, le diélectrique portant les
circuits imprimés formant les réseaux de conducteurs cenfraux a une
épaisseur comprise enfre 50 et 100 um, qui suffit & en assurer la rigi-
dité, tout en Limitant les pertes dans les lignes coaxiales, qui sonft

aussi proportionnelles & l'épaisseur du diélectrique.
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Lzs particularités de i{'invention et les modes de réalisa-
tion apparaissent de fagon plus précise dans la description suivante
en regard des dessins annexés.

Les figures la et 1b représentent en coupe une antenne com-
portant deux réseaux de lignes hyperfréquences, réalisée selon L'inven-
tion. La figure la représente une coupe selon un axe XX' ef la figure 1b
selon un. axe YY' perpendiculaire & XX'.

Les figures 2a et 2b représentent, vues de dessus, des por-
tions des deux réseaux de conducteurs cenfraux des lignes hyperfréquences
de cette anfenne et montrent les axes XX' et YY' selon lesquels sont
faites les coupes 1a et 1b respectivement.

A La figure 3a représente (en trait plein) la courbe des
variations de l'impédance Zo’ en ohms, d'une ligne coaxiale & conducteur
central constifuée par une Ligne microruban suspendue, en fonction de la
largeur a en milliméires (mm) de la cannelure qui contient le conducteur
centrat. _

Sur la méme figure 3a, est représentée conjointement (en
pointitlé), la variaftion, en décibels par métre (dB/m), du facteur
d'atténuation totale o, d'une ligne, également en fonction de la lar-
geur a de la cannelure en milliméfres (mm). v

La figure 3b représente Qne coupe transversale d'une ligne
coaxiale & conducteur central constituée par une ligne microruban
suspendue.

La fiqure 4a représente la variation du facteur d'atténua-
tion totale a, en décibels par métre (dB/m) en fonction de l'épaisseur e
en um du subsfrat diélectrique portant le circuit imprimé de conducteurs
centraux.

| La figure 45 représente une coupe transversale d'une ligne
coaxiale & conducteur central constifuée par ure ligne microruban complé-
tement suspendue.

Les figures sont représentées schématiquement & échelle,
méis pour la clarté du dessin, les dimensions dans la direction de U'§ais-
seur, dans La.secfion transversale, sont fortement exagérées.

Telle qu'elle est représentée, & titre d'exemple de réalisa-
tion, figures la et 1b, l'antenne comporte les éléments suivants : de
part et d'autre d'une couche médiane 10, dans laquelle est prévue une

série d'évidements 11, sont placées successivement une feuille de
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diélectirique (20 et 30) portant un réseau de conducteurs centraux
imprimés de lignes microruban (22 pour la feuille 20 et 32 pour la
feuille 30) et une autre couche (40 et 50) percée d'une autre série
d'évidements (41 pour la couche 4G ef 51 pour la couche 50) placés
dans le prolongement des évidements 11.

Les couches 10, 30 et 40 sont faites d'un matériau métallique
ou bien d'un diélecirique métallisé. Chaque réseau de lignes de frans-
mission est disposé de felle sorfe que l'exirémité (21 pour un conduc-
teur de la feuille 20 et 31 pour un conducteur de la feuille 30) de
chaque conducteur central imprimé soit en regard d'un évidement 11 de
maniére 3 réaliser avec cet évidemeni un couplage permettant la réception
ou l'émission des signaux hyperfréquences.

Le mainfien des feuilles de diélecirique 20 et 30, entre les
couches 10 et 40 d'une part, et enire les couches 10 et 50 d'autre part,
est réalisé par le moyen d'une série de plots de positionnement 15 et 16
associés & la couche 10, de part et d'autre de celle-ci et placés en
regard de plots 45 et 55, associés respectivement aux couches 40 et 50.

Comme il ressori des figures 2a et 2b, qui représenfent res-
pectivement une portion de la feuitle dié[ecfriqﬁe 20 et de la feuille
diélectrique 30, la configuration répétitive des circuits d'antenne per-
met de trouver, enire les conducteurs imprimés 22 et 32 des espaces vides
en sﬁffisémmen? grand nombre poﬁr que les plots assurent la rigidité de
l'ensemble, bien qﬁ’éfan? éloignés les uns des autres.

Sﬁr les figures 2a et 2b sont représeniées, oﬁfre les circuits
22 et 32 en fréif plein, la projection des ouQeerres 11 en pointillé,
et la projection des plots de positionnement en hachﬁfé. Enfin, les
figures 2a et 2b montrent les axes XX' et YY' selon lesquels sont faites
les coupes représentées respectivement par les figures 1a et 1b. lLes
évidements 11a, 11b et 1lc des figures la et 1b correspondeni aux évide-
ments de méme référence sur les figures 2a et 2b.

Dans une version améliorée de la précédente, des clips 60
sont prévus pour L'alignement des plots 15 et 45 d'une part, et 16 et 55
d'autre part, ainsi que des circuits portés par les feuilles 20 ef 30
respectivement. Ces clips évitent, en outre, un déplacement ultérieur

des différents éléments les uns par rappori aux auires.
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Lez figures 3 et 4 permettent de mieux saisir |'améliora-
tion apportée par |'invention,

Lec courbes de la figure 3a ont é€té tracées pour une liane
microruban suspendue illusirée par la figure 3b et dans les conditions
suivantes :

la fréquence utilisée F = 12,1 GHz

targeur du conducteur en cuivre W = 1,4 mm

épaisseur du diéLecTrique‘g = 25 um

constanfe diélectrique relative €= 3,2

facteur de pertes tgd= 0,02.

profondeur de la ligne b = 1,8 mm,

Dans ces conditions, la figure 3a montre cue le facieur
d'atténuation tfotale 0y dans les lignes décroit en fonction de la lar-
geur a des cannelures qui contiennent les conducteurs ceniraux pour
atteindre une valeur faible qui reste & peu prés stationnaire lorsque
la valeur de a8 dépasse 6 mm.

La figure 3a montre également qu'une telle variation de
la largeur a n'enfraine qu'une augmentation d'environ 10 ohms de la
valeur de L'impédance ZO de la ligne, ce qui ne présente pas d'incon-
vénient.

Or, les figures 1a et 1b montrent que, déns le dispositif
selon l'inQenfion, la largeur a des cannel&res qﬁi contiennent les con-
duc%eurs cenfréux, équivaut 3 la distance entre deﬁx plots de positionne-
ment et peut éire considérée comme frés grénde deQanT la largeur de la
cannelure selon L'art antérieur (Figure 3 de la demande de brevet
N° 83201588.7 cite). En effet, au moins deux éléments de l'ensemble
formé par les évidemenis 11 et les lignes 22 ou 32 du réseau de conduc-
teurs centraux se itrouvent alors positionnés enire au moins deux plotfs
successifs. Dans ces condifions, le subsirat diéLecTridue étant mince,
le diélectrique principal est l'air, et la Ligne hyperfréquence peut
étre assimilée & une "ligne triplague ayant l'air comme diélectrique”,
ou encore & une "ligne microruban'<compléfemenf»>stpendQe". Le facteur
de pertes dues & la largeur des cannelures est minimal.

D'autre part, les pertes augmentant avec L'épaisseur du
substrat diélectrique qui supporte les conducteurs centraux, comme le
monire la figure 4a, il est souhaitable de ne pas utiliser une épaisseur
importante afin de ne pas dépasser pour lesdites pertes une limite

permise.
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On nctera que la courbe représentée sur Lla fiqure 4a a
é1é tracée pour une ligne microrubar complétement suspendue illustrée
par la figure 4b, et dans les conditions suivantes :

fréguence ufilisée F = 12,1 GHz

largeur du conducteur en cuivre W = 1,4 mm

constante diélecirique €= 3,2

facteur de perte tgé= 0,02

profondeur de la ligne b = 2 mm

Dans le dispositif selon L'invention, une épaisseur du
substrat comprise entre 50 et 100 um, suffisant & assurer sa rigidité,
on peut considérer aussi les pertes dues & L'épaisseur de ce diélectrique
comme minimales.

Enfin, les calculs aussi bien que les mesures ont moniré
que dans une anfenne dont le réseau est représenté figures 2a et 2b, la
proximité enire les diverses branches de conducieurs enire elles, ou la
proximité de certaines branches avec les évidemenis ne détériore pas. les
résultats espérés et ne diminue pas l'amélioration atfendue. En effet
ladite proximiié correspond en fait a une distance grande devant la
largeur W des conducteurs centraux.

De sortfe que les peries totales des lignes hyperfréquences,
a saveir : les perties dans le diélecirique ef les pertes dans les conduc-
teurs, étant rendues aussi faibles que possible, le rendement d'ﬁne an-
tenne réalisde se.cn l'invention se trouve amélioré.

Les plofs de positicnnement peuveni é&ire réalisés indépen-
damment des plagues 10, 40 ei 50; et ajustés ensuite sur celles-ci. Plus
favorablement, ils peuvent aussi faire partie intégranfe des plagues et
éfire réalisés en une seule opération d'usinage, avec des tolérances
peu sévéres. Ceci étant ajouté au fait qu'ils peuvent présentfer une
structure périodique, puisque la configuration des circuits de conduc-
teurs entre lesquels ils sont placés est répétitive (figure 2), fait en
sorte que la fabrication indusirielle des piéces constituant une antenne
selon 'invention est grandement simplifiée.

Dfaufre pari, le montage des différents éléments, les uns
par rapport aux auires, est également rendu rapide et aisé, gréce aux
clips d'alignement et du fait que les tolérances de positionnement sont
peu sévéres.

Enfin, les pertes dans les lignes éfant rendues itrés fai-

bles, il est alors possible d'ufiliser comme subsfrat, un diélecirique
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e gualité courante, denc de orix ceu élevé, sans pour autant détériorer
trop considérablement le rendement de |'antenne.

En conséquence, la simplicité d'usinage et de mortaae des
piéces, ainsi que la qualité bern marché des matiéres premiéres font que
le colt d'une antenne selon l'invention est fortement diminué.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée 3
une antenne & deux réseaux de lignes hyperfréquences. Si L'on veut dis-
poser d'une antenne plane desfinéé d recevoir ou 3 émetire des signaux
hyperfréquences d'un seul type de polarisation, ladite antenne peut é&tre
obtenue & partir de celle qui a été décrite-précédemment, en omettant
simplement la couche médiane 10, L'une des deux feuilles de diélectri-
que 20 ou 30 portant L'un des réseaux de conducteurs ceniraux de ligne
d'alimentation, et en plagant les plots de positionnement en conséquence.

Il est manifeste enfin que L'application de l'invention & la
réception des signaux de télévision & 12 gigahertz retransmis par satel-
lites n'est pas limitative. D'une part, l'invention est applicable 3
toutes sorfes de réseaux de transmission hyperfréquences purémenf
terrestres, et d'aufre part, le choix d'un exemple d'application & la
fréquence de 12 gigahertz n'est pas exclusif de toute autre fréquence de
fonctionnement, dans la gamme des hyperfréquences, liée 3 telle autre

application envisagée.
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REVENDICATIQNS

1. Arienne plane hyperfriéquences compesée d'éidments
rayonnants de signaux hyoerfréquences, cetie antenne étant constitiuée
d'au moins deux plague conductrices danc lesquellies sont ménagés des
évidements les uns en regard des aufres, et étanttelle que, entre chaaue
couple de plaques successives, est enserrée une feuille diélectriaue
mince portant un réseau de conducteurs cenfraux de lignes coaxiales
formant avec ces plaques des lignes microruban suspendues, les exirémi-
tés des conducteurs cenfraux éfant disposées en regard des évidements
pour former avec ces derniers les éléments rayonnants, caractérisée

en ce que chaque feuille diélectrique mince n'est maintenue entre les
plaques qui l'enserrent, que par des plots de positionnement situés sur
les faces de cec ciaques, les uns en regard des auires et des deux cOtés
de la feuille er guesiion, ces plots étani disposés par rapport & cefie
feuille, dans des espaces dépourvus de conducteurs et éloignés les uns
des auires, en sorte qu'au moins deux éléments de l'ensemble formé par

tes évidemenis eT les lignes du réseau de conducteurs centraux sont
positionnés enire au moins deux plofs successifs.

2. Anienne selon la revendication 1, caractérisée en ce que
les plots de positionnement sont parties infégrantes des plaques qui
enserrent les feuilles de diélecirique poriant les réseaux de conducteurs
cenfraux et sont fabriqués dans une méme opération d'usinage.

3. . Antenne selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que les plots de positionnement sont réguliérement espacés du faift
de la siructure périodigue des réseaux de conducteurs centraux.

4, Antenne selon L'une des revendications 1 & 3, caractérisé _
en ce que, aux plofs de positionnemeni sont adjoints des clips de fixa-
tion prévus pour empécher le déplacement des divers éléments de Ll'antenne
les uns par rapporti aux auires.

5. Antenne selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisée
en ce que l'épaisseur des feuilles de diélectrique portant les réseaux

de conducteurs centraux Tmprimés des lignes hyperfréquences est comprise
enfre 50 ei 100 um, ladite épaisseur assurani la rigidité des feuilles

tout en limitani les pertfes dans les lignes.
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