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©  Procédé  de  réalisation  d'un  corps  moulé  en  matière  plastique  revêtu  d'une  couche  métallique,  et  antenne  plane  ainsi 
réalisée. 

  Procédé  de  réalisation  d'un  corps  moulé  en  matière  plas- 
tique  revêtu  d'une  couche  métallique,  selon  lequel,  une 
couche  intermédiaire  detinée  à  faciliter  le  démoulage  ayant 
été  préalablement  formée  à  la  surface  du  moule,  la  couche 
métallique  est  déposée  dans  le  moule  avant  l'introduction  de 
la  matière  plastique,  caractérisé  en  ce  que  d'abord,  le  moule  (3 
et  4)  est  métallique  et  la  couche  intermédiaire  est  formée  par 
passivation  du  métal,  en  ce  que  ensuite  la  couche  métallique 
(15)  de  revêtement  est  déposée  par  électrolyse  et  la  matière 
plastique  (50)  introiduite  dans  le  moule  ainsi  préparé  et  en  ce 
que,  enfin,  après  durcissement  de  la  matière  plastique,  le 
démoulage  est  effectué  en  pratiquant  un  traitement  thermi- 
que. 

Une  antenne  plane  du  type  à  lignes  microrubans 
associées  à  un  support  diélectrique  caractérisé  en  ce  que  les 
parties  destinées  à  former  les  cavités  des  éléments  rayon- 
nants  ou  celles  des  lignes  d'alimentation  sont  réalisées  par  ce 
procédé. 



L ' i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

corps  moulé  en  ma t i è r e   p l a s t i q u e   revê tu   d 'une  couche  m é t a l l i q u e   e t  
t rouve   son  a p p l i c a t i o n   dans  la  f a b r i c a t i o n   d ' a n t e n n e s   p l a n e s  
h y p e r f r é q u e n c e s   composées  d ' é l émen t s   r a y o n n a n t s   à  l i g n e s   m i c r o -  

rubans  a s s o c i é e s   à  un  s u b s t r a t   d i é l e c t r i q u e .  

De  t e l l e s   an tennes   sont  d é c r i t e s   dans  les   demandes  d e  

b reve t   f r a n ç a i s  N °   82  18  700  et  N°  83  06  650  déposées   par  l a  

Demanderesse  r e s p e c t i v e m e n t   le  8  Novembre  1982  et  le  22  Avril  1983. 

Pour  la  r é c e p t i o n   ou  la  t r a n s m i s s i o n   d 'un  s igna l   p r é s e n -  

t an t   une  seule   p o l a r i s a t i o n ,   ces  antennes   sont  c o n s t i t u é e s   de  deux  

plaques   m é t a l l i q u e s   dans  l e s q u e l l e s   sont  p r a t i q u é e s ,   d 'une  p a r t ,  
des  o u v e r t u r e s   d i r i g é e s   vers  le  mi l ieu  de  p r o p a g a t i o n ,   c o n s t i t u a n t  

les  é léments   r ayonnan t s ,   et  d ' a u t r e   p a r t ,   un  r é seau   de  c o n n e l u r e s  
d e s t i n é   à  r e c e v o i r   des  conduc teu r s   c e n t r a u x .   Ces  d e r n i e r s ,   p o r t é s  

par  un  fi lm  d i é l e c t r i q u e   en se r r é   ent re   les  deux  p l a q u e s  m é t a l l i -  

ques,  c o n s t i t u e n t   avec  les   éléments  r a y o n n a n t s   et  les   c a n n e l u r e s ,  

le  r é seau   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' a n t e n n e .   La  s u r f a c e   t o t a l e   de  c e s  

an tennes   peut  a l l e r   de  quelques   c e n t i m è t r e s   c a r r é s   à  p l u s i e u r s  
mètres   c a r r é s .  

De  t e l l e s   an tennes   p r é s e n t e n t   un  i n t é r ê t   g r a n d i s s a n t   du 

f a i t   q u ' e l l e s   t r o u v e n t   l eur   a p p l i c a t i o n   dans  la  r é c e p t i o n   d ' é m i s -  

s ions  de  t é l é v i s i o n   r e l a y é e s   par  s a t e l l i t e s .   De  nombreuses  a u t r e s  

s t r u c t u r e s   d ' a n t e n n e s   p lanes   ont  été  p roposées   au  cours   de  ces  d e r -  
n i è r e s   années,   mais  ces  s t r u c t u r e s   ne  répondent   pas  aux  c o n d i t i o n s  

imposées  par  les  s p é c i f i c a t i o n s   du  C.C. I .R  (Comité  C o n s u l t a t i f  

I n t e r n a t i o n a l   de  Radio)  a l o r s   que  les  an tennes   p l anes   r é a l i s é e s  

selon  les  demandes  de  b reve t   c i t é e s   p r é s e n t e n t   des  f a i b l e s   p e r t e s ,  

un  gain  é levé  et  une  l a r g e   bande  pa s san t e   dans  le  domaine  de 

longueur   d 'onde  c o n c e r n é .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   i l   est  i m p é r a t i f  d e   me t t r e   au  



point   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   pe rme t t an t   la  r é a l i s a t i o n   de  t e l l e s  

an tennes ,   en  grande  q u a n t i t é ,   avec  un  f a i b l e   coût.   En  e f f e t ,   l e s  

a p p l i c a t i o n s   dans  le  domaine  de  la  r é c e p t i o n   de  t é l é v i s i o n   i m p l i -  

quent  t o u j o u r s   des  f a b r i c a t i o n s   en  grande  s é r i e   pour  une  gamme  d e  

p r o d u i t s   p r é s e n t a n t   un  r a p p o r t   s a t i s f a i s a n t   en t re   la   q u a l i t é   et  l e  

p r i x .  

C ' e s t   p o u r q u o i ,   i l   es t   i n t é r e s s a n t   de  r emplace r , '   dans  l a  

f a b r i c a t i o n   de  ces  a n t e n n e s ,   les   plaques  m é t a l l i q u e s   par  des  p l a -  

ques  en  p l a s t i q u e   m é t a l l i s é ,   tou t   en  imposant   à  l ' e n s e m b l e   une 

grande  r é s i s t a n c e   à  l ' u s a g e   et  aux  i n t e m p é r i e s .  

A  cet  e f f e t ,   la   p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne ,   de  f a ç o n  

plus  p r é c i s e ,   un  procédé   de  r é a l i s a t i o n   d 'un  corps  moulé  en  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   revê tu   d 'une   couche  m é t a l l i q u e ,   selon  l e q u e l ,  u n e   couche  

i n t e r m é d i a i r e   d e s t i n é e   à  f a c i l i t e r   le  démoulage  ayant  été   p r é a l a -  

blement  formée  à  la   s u r f a c e   du  moule,  la  couche  m é t a l l i q u e   est  d é -  

posée  dans  le  moule  avant   l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  ma t i è re   p l a s t i q u e .  

Or  i l   es t   connu  par  le  brevet   ang l a i s  N°   11  67  690, 

pub l i é   le  22  Octobre  1969,  de  f a b r i q u e r   de  t e l s   corps  en  p l a s t i q u e  

m é t a l l i s é .   La  méthode  proposée   par  ce  document  c o n s i s t e   à  r e v ê t i r  

un  moule  en  bois  d 'une   p remière   couche  de  v iny le   d e s t i n é e   à  f a v o -  

r i s e r   le  démoulage  et  qui  se ra   é l iminée   l o r s   de  c e t t e   o p é r a t i o n .  

Puis  une  couche  m é t a l l i q u e   est   p l u v é r i s é e   sur  le  v i n y l e   dans  l e  

moule  a i n s i   p réparé   et  le  corps  p l a s t i q u e   est   moulé  par  i n j e c t i o n .  

Il   s u f f i t   e n s u i t e   de  d i s s o u d r e   la  couche  de  v iny le   pour  o b t e n i r   l e  

corps   en  p l a s t i q u e   r e v ê t u   de  la  couche  m é t a l l i q u e .  

Une  t e l l e   méthode  p r é sen t e   l ' i n c o n v é n i e n t ,   d ' a i l l e u r s  

c i t é   dans  ce  document,  de  ne  pe rme t t r e   la  r é a l i s a t i o n   que  d'un  p e -  
t i t   nombre  de  p i è c e s .   En  o u t r e ,   la  couche  de  v i n y l e ,   dont  le  b u t  

est   d ' é v i t e r   l ' a d h é r e n c e   de  la  couche  m é t a l l i q u e   sur  le  moule,  ne  

permet  pas  d ' o b t e n i r   une  bonne  p r é c i s i o n   sur  la  d imension  des  d é -  

t a i l s   de  la  p ièce   moulée.  En  e f f e t ,   e l l e   ne  p r é s e n t e   pas  une  é p a i s -  

seur   uniforme  sur  l ' e n s e m b l e   d 'une  grande  s u r f a c e .   Enfin  la  méthode 

d é c r i t e   dans  le  document  c i t é   ne  permet  pas  de  r é a l i s e r   des  p i è c e s  

de  grandes  d i m e n s i o n s ;  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   donc  de  remédier   aux  



i n c o n v é n i e n t s   p r é s e n t é s   par  la  méthode  d é c r i t e   dans  le  document 

c i t é   en  proposant   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   te l   que  d é f i n i   dans  l e  

préambule ,   remarquable   en  ce  que,  d ' a b o r d ,   le  moule  es t   m é t a l l i q u e  

et  que  la  couche  i n t e r m é d i a i r e   est  formée  par  p a s s i v a t i o n   du  m é t a l ,  

en  ce  que  ensu i t e   la  couche  m é t a l l i q u e   de  revê tement   est  déposée  

dans  le  moule  par  é l e c t r o l y s e   et  la  mat iè re   p l a s t i q u e   i n t r o d u i t e  

dans  le  moule  a i n s i   p r é p a r é ,   et  en  ce  que  enf in ,   après   d u r c i s s e m e n t  

d e  l a   ma t i è re   p l a s t i q u e ,   le  démoulage  est   e f f e c t u é   en  p r a t i q u a n t  

s imul tanément   un  t r a i t e m e n t   thermique   f onc t i on   des  c o e f f i c i e n t s   de  

d i l a t a t i o n   r e s p e c t i f s   des  ma té r iaux   c o n s t i t u a n t   le  moule  et  l a  

m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Dans  une  mise  en  oeuvre  du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

m o u l e   est   r é a l i s é   par  us inage   d 'une  pièce  m é t a l l i q u e   massive,  e t  

sa  s u r f a c e   est  po l ie   é l e c t r o l y t i q u e m e n t .  

Dans  une  au t re   mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t i on   le  moule  est  r é a l i s é   en  t ô l e   e m b o u t i e .  

Dans  l ' u n e   ou  l ' a u t r e   de  ces  mises  en  oeuvre  du  p r o c é d é  

se lon   l ' i n v e n t i o n   le  p l a s t i q u e   peut  ê t r e   une  r é s i n e   t h e r m o d u r -  

c i s s a b l e   et  ê t re   coulé  dans  le  moule.  Le  p l a s t i q u e   peut  éga l emen t  

ê t r e   une  r é s ine   t h e r m o p l a s t i q u e   et  ê t r e   i n j e c t é   à  chaud  dans  l e  

m o u l e .  

Dans  une  mise  en  oeuvre  du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n   l e  

moule  est   f a i t   en  un  a l l i a g e   f e r - n i c k e l - c h r o m e ,   i l   es t   pass ivé  c h i -  

miquement,  et  le  t r a i t e m e n t   thermique   employé  pour  le  démoulage  e s t  

un  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Dans  une  au t r e   mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t i o n ,   le  moule  est  en  a luminium,  pass ive   par  une  couche  d 'oxyde,  e t  

le  t r a i t e m e n t   thermique   employé  pour  le  démoulage  es t   un  r é c h a u f -  

f e m e n t .  

- Dans  chacune  de  ces  mises  en  oeuvre  du  procédé  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   la  couche  m é t a l l i q u e   de  r evê tement   peut  ê t r e   en  un 

composé  de  cuivre ,   ou  a r g e n t ,   ou  or,  et  de  n i c k e l .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   du  f a i t   de  l ' e m p l o i   d 'un  moule  c o n -  

d u c t e u r ,   les  o p é r a t i o n s   de  p o l i s s a g e   et  de  dépôt  m é t a l l i q u e   p e u v e n t  

ê t r e   f a i t e s   par  une  méthode  é l e c t r o l y t i q u e ,   ce  qui  permet  de  



f a b r i q u e r   d 'une  p a r t ,   des  p ièces   de  grandes   d imens ions   et  d ' a u t r e  

par t   de  nombreuses  p i èces   à  la  f o i s .  

Mais  i l   es t   s u r t o u t   no tab le   que  la  couche  de  p a s s i v a t i o n  

du  métal  du  moule  ne  change  pas  les  d imens ions   de  ce  d e r n i e r   e t  

que,  dans  ce  cas,   la  p r é c i s i o n   sur  les  d imens ions   des  d é t a i l s   de  l a  

p ièce   moulée  est   la  même  que  la  p r é c i s i o n   sur  la   r é a l i s a t i o n   du 

moule.  En  e f f e t ,   la   couche  formée  par  p a s s i v a t i o n   du  métal  du 

moule,  ne  c o n s t i t u e   pas  une   couche  i n t e r m é d i a i r e   a j o u t é e   en t re   l e  

moule  et  le  moulage,  mais  f a i t   p a r t i e   i n t é g r a n t e   du  moule.  P a r  

conséquen t ,   et  p a r t i c u l i è r e m e n t   dans  le  cas  d 'un   moule  us iné ,   l a  

p r é c i s i o n   obtenue  pour  la  p ièce   moulée  peut  ê t r e   ex t r êmemen t  

grande,   ce  qui  peut  ê t r e   demandé  lo rs   de  la  r é a l i s a t i o n   d e  c e r t a i n s  

types  d ' a n t e n n e s   h y p e r f r é q u e n c e s .   Enfin ,   les   moulages  r é a l i s é s   à  

p a r t i r   d'un  même  moule  sont  extrêmement  r é p é t i t i f s .  

Ains i ,   par  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   la  q u a l i t é   d e s  

p ièces   es t   a m é l i o r é e ,   et  la  f a b r i c a t i o n   en  es t   s i m p l i f i é e   e t  

a c c é l é r é e .  

L ' i n v e n t i o n   se ra   mieux  comprise   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p -  

t ion   d é t a i l l é e   de  ces  modes  de  r é a l i s a t i o n ,   a p p l i q u é s   à  la  f a b r i c a -  

t ion   d 'une  an tenne   plane  h y p e r f r é q u e n c e ,   p r i s e   comme  exemple  non 

l i m i t a t i f ,   et  i l l u s t r é s   schématiquement   par  l es   f i g u r e s   c i - a p r è s  

a n n e x é e s .  

La  f i g u r e   1a  r e p r é s e n t e   en  coupe  s chémat ique   un  é l é m e n t  

rayonnant   d ' a n t e n n e   plane  t e l   que  d é c r i t   dans  la  demande  de  b r e v e t  

N°  82  18  700  déposée  par  la  Demanderesse  le  8  Novembre  1982.  

La  f i g u r e   1b  r e p r é s e n t e   en  coupe  s chéma t ique   une  l i g n e  

d ' a l i m e n t a t i o n   d 'une   t e l l e   a n t e n n e .  

La  f i g u r e   1c  r e p r é s e n t e ,   vue  de  d e s s u s ,   une  p a r t i e   d ' u n e  

t e l l e   a n t e n n e .  

Les  f i g u r e s   2a  et  2b  r e p r é s e n t e n t   en  coupe  s c h é m a t i q u e  

les   p laques   d ' a n t e n n e   obtenues   par  le  procédé   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   3a  et  3b  r e p r é s e n t e n t ,   en  coupe  s c h é m a t i q u e ,  

le  moulage  de  ces  p laques   d ' a n t e n n e   dans  le  cas  où  le  moule  

u t i l i s é   est   en  métal   u s i n é .  

Les  f i g u r e s   4a  et  4b  r e p r é s e n t e n t ,   en  coupe  s c h é m a t i q u e ,  



le  moulage  de  ces  p laques   d ' a n t e n n e   dans  le  cas  où  le  moule 

u t i l i s é   est   en  tô le   e m b o u t i e .  

Tel  que  r e p r é s e n t é   sur  les  f i g u r e s   1a  et  1c,  l ' é l é m e n t  

rayonnant   d ' a n t e n n e   plane  est  composé  de  deux  plaques  m é t a l l i q u e s  

40  et  50  dans  l e s q u e l l e s   sont  p r a t i q u é e s   les   o u v e r t u r e s   41  et  51  en  

regard   l ' u n e   de  l ' a u t r e .   Ces  deux  p laques   e n s e r r e n t   la  f e u i l l e   d e  

d i é l e c t r i q u e   20  s u p p o r t a n t   le  conduc teu r   c e n t r a l   30.  L 'évasement   61 

es t   d e s t i n é   à  a m é l i o r e r   le  gain  et  le  plan  r é f l e c t e u r   71  est   d e s -  

t i n é   à  a m é l i o r e r   l ' a d a p t a t i o n .   Les  c o n d u c t e u r s   cen t r aux   30  p r o -  

g r e s s e n t   vers  la  s o r t i e   d ' a n t e n n e   dans  les   c a n n e l u r e s   42  et  52  p r a -  
t i q u é e s   dans  les  p laques   40  et  50  r e s p e c t i v e m e n t ,   et  r e p r é s e n t é e s  

en  coupe  sur  la  f i g u r e   1b. 

Toutes  les  s u r f a c e s   de  l ' a n t e n n e   le  long  d e s q u e l l e s   s e  

propage  le  s i g n a l   à  t r a n s m e t t r e   ou  à  éme t t r e   do iven t   ê t r e   m é t a l -  

l i s é e s .   La  seu le   s u r f a c e   q u ' i l   n ' e s t   pas  i n d i s p e n s a b l e   de  m é t a l -  

l i s e r   est   donc  la  face  p o s t é r i e u r e   de  l ' a n t e n n e   qui  n ' e s t   pas  t o u r -  

née  vers   le  mi l i eu   de  p r o p a g a t i o n .   Pour  la  plaque  40  par  exemple ,  

i l   est   n é c e s s a i r e   de  m é t a l l i s e r   les  s u r f a c e s   14  et  16,  a l o r s   que  

pour  la  plaque  50,  i l   s u f f i t   de  m é t a l l i s e r   la  s u r f a c e   15,  comme  i l  

es t   montré  sur  les   f i g u r e s   2a  et  2b.  

La  f a b r i c a t i o n   de  l ' a n t e n n e   plane  à  l ' a i d e   du  p r o c é d é  

selon  l ' i n v e n t i o n   est   mise  en  oeuvre  de  la  façon  i l l u s t r é e   par  l e s  

JTigures  3  et  4.  Cet te   f a b r i c a t i o n   comprend  la  r é a l i s a t i o n   des  deux 

-plaques  40  et  50  à  l ' a i d e   de  moules  s p é c i f i q u e m e n t   prévus  pour  c h a -  

cune  de  ces  p i è c e s .  

Chacun  de  ces  moules  peut  ê t r e   obtenu  à  p a r t i r   d ' u n e  

p ièce   m é t a l l i q u e   massive  us inée ,   ce  qui  est   montré  sur  la  f i g u r e   3 ,  

ou  bien  à  p a r t i r   d 'une  t ô l e   emboutie  ce  qui  est   montré  sur  la  f i -  

gure  4.  L 'emplo i   d'un  maté r iau   m é t a l l i q u e   pour  la  f a b r i c a t i o n   du 

moule  est   rendu  n é c e s s a i r e   du  f a i t   que  la  p l u p a r t   des  o p é r a t i o n s  

e f f e c t u é e s   sur  le  moule,  se lon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   sont  p r é f é -  

r e n t i e l l e m e n t   du  type  é l e c t r o l y t i q u e .  

Dans  une  première   mise  en  oeuvre  du  procédé  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   le  moule  est  us iné.   Pour  la  r é a l i s a t i o n   de  la  p l a q u e  

40,  i l   comprend  deux  p a r t i e s   1  et  2  comme  i l   es t   montré  sur  l a  



f i g u r e   3a.  Après  u s inage ,   chacune  des  p a r t i e s   c o n s t i t u a n t   le  moule 

est   po l i e   par  un  procédé  de  p r é f é r e n c e   é l e c t r o l y t i q u e .   Puis  c e s  

p a r t i e s   1  et  2  sont  p a s s i v é e s ,   en  so r t e   que  la  couche  m é t a l l i q u e ,  

qui  y  est   déposée  u l t é r i e u r e m e n t ,   ne  peut  y  adhé re r .   A  t i t r e  

d ' exemple ,   si  le  métal   c h o i s i   pour  r é a l i s e r   le  moule  est   un  a c i e r ,  

la  p a s s i v a t i o n   est   obtenue   par  l ' a c t i o n   de  l ' a c i d e   n i t r i q u e   chaud.  

Si  le   métal   c h o i s i   es t   l ' a l u m i n i u m ,   la  p a s s i v a t i o n   e s t   f a i t e   p a r  
oxyda t ion   a n o d i q u e .  

Chaque  p a r t i e   du  moule  a i n s i   p répa rée   r e ç o i t   un  d é p ô t  

m é t a l l i q u e ,   de  p r é f é r e n c e   par  é l e c t r o l y s e ,   à  l ' a i d e   d'un  métal  p o s -  
sédan t   des  p r o p r i é t é s   é l e c t r o l y t i q u e s   d 'une   pa r t   et  é t an t   compa- 

t i b l e   avec  l e  f o n c t i o n n e m e n t   d 'une  antenne  h y p e r f r é q u e n c e   d ' a u t r e  

p a r t .   C ' e s t   pourquoi   un  composé  de  c u i v r e ,   ou  a r g e n t ,   ou  or  avec  l e  

n i c k e l   est   cho i s i   de  p r é f é r e n c e .  

On  n o t e r a   que  la  couche  m é t a l l i q u e   r é a l i s é e   par  une  mé- 

thode  é l e c t r o l y t i q u e   se  dépose  auss i   bien  à  l ' i n t é r i e u r   qu 'à   l ' e x -  

t é r i e u r   du  moule.  Afin  de  diminuer  l ' u s u r e   du  bain  é l e c t r o l y t i q u e ,  

i l   es t   p r é f é r a b l e   de  r e c o u v r i r   l ' e x t é r i e u r   du  moule  d 'une  couche  d e  

v e r n i s   par  exemple,  p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   ce  d é p ô t .  

Dans  chacune  des  mises  en  oeuvre  du  procédé   selon  l ' i n -  

v e n t i o n ,   les  méthodes  é l e c t r o l y t i q u e s   sont  employées  de  p r é f é r e n c e  

à  t o u t e s   au t r e s   comme  donnant  les  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   sur  les   g r a n -  
des   s u r f a c e s   p r é s e n t é e s   par  les  an tennes .   Le  décapage  é l e c t r o l y -  

t i q u e   permet  d 'une  pa r t   d ' o b t e n i r   un  e x c e l l e n t   é t a t   de  su r f ace   s u r  

de  t r è s   grandes  p i è c e s ,   et  le  dépôt  é l e c t r o l y t i q u e   d ' a u t r e   p a r t  

f o u r n i t   des  couches  p a r t i c u l i è r e m e n t   un i formes   et  homogènes,  s u r  

ces  mêmes  p ièces .   De  plus  ces  r é s u l t a t s   sont  p a r f a i t e m e n t   r é p é -  

t i t i f s   dans  le  cas  d 'une  f a b r i c a t i o n   en  grande  s é r i e .   Enfin  de  

nombreuses  p ièces   peuvent   ê t r e   t r a i t é e s   à  la  f o i s ,   ce  qui  e s t  

également   f a v o r a b l e   à  une  f a b r i c a t i o n   en  s é r i e .  

Une  m a t i è r e   p l a s t i q u e   ou  r é s i n e   es t   e n s u i t e   i n t r o d u i t e  

e n t r e   l es   p ièces   1  et  2  du  moule.  Cette  r é s i n e   peut  ê t r e   du  t y p e  

t h e r m o d u r c i s s a b l e   ou  t h e r m o p l a s t i q u e ,   et  s u i v a n t   le  cas,   e l l e   p e u t  

ê t r e   moulée  ou  i n j e c t é e .   Pour  le  moulage  e t / ou   le  d u r c i s s e m e n t  

d 'une   t e l l e   r é s i n e ,   i l   n ' e s t   jamais  n é c e s s a i r e   d ' é l e v e r   la  t em-  

p é r a t u r e   du  moule  j u s q u ' à   la  t e m p é r a t u r e   de  fus ion   de  l a  



m é t a l l i s a t i o n ,   l a q u e l l e   ne  r i sque   donc  pas  d ' ê t r e   d é t é r i o r é e .  

Après  d u r c i s s e m e n t   de  la  r é s i n e ,   le  démoulage  a  l i eu   p a r  
s é p a r a t i o n   des  p i è c e s   1,  40  et  2.  Si  le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   c o n s -  
t i t u a n t   le  moule  p r é s e n t e   un  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   i n f é r i e u r   à  

c e l u i   de  la  r é s i n e ,   le  démoulage  est  obtenu  à  l ' a i d e   d 'un  t r a i t e -   ; 

ment  thermique  c o n s i s t a n t   en  un  r e f r o i d i s s e m e n t   des  p i èce s ,   et  q u i  

provoque  un  r e t r a i t   des  d imensions   du  corps   p l a s t i q u e .   Ce  d e r n i e r  

e s t ' é j e c t é ,   e n t r a î n a n t   la  m é t a l l i s a t i o n   avec  l u i .   Ce  type  d ' o p é r a -  

t ion   est   employé  dans  le  cas  où  le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   u t i l i s é  

pour  le  moule  est  par  exemple  un  a l l i a g e   f e r - n i c k e l - c h r o m e   du  t y p e  

INVAR. 

Au  c o n t r a i r e ,   si  le  ma té r i au   m é t a l l i q u e   c o n s t i t u a n t   l e  

moule  p r é s e n t e   un  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   s u p é r i e u r   à  ce lu i   de  l a  

r é s i n e ,   ce  qui  est   le   cas  si  le  moule  es t   en  aluminium  par  exemple ,  

le  démoulage  est  ob tenu   à  l ' a i d e   d'un  t r a i t e m e n t   thermique   c o n s i s -  

t a n t   en  un  r é c h a u f f e m e n t   qui  provoque  une  d i l a t a t i o n   du  moule,  e t  

le  décolement  du  corps   p l a s t i q u e   qui  es t   é j e c t é   e n t r a î n a n t   la  mé- 

t a l l i s a t i o n   avec  l u i .  

Un  a u t r e   avan tage   de  c e t t e   méthode  r é s i d e   dans  le  f a i t  

que  l ' o n   peut  r é u t i l i s e r   les  moules  un  grand  nombre  de  f o i s .  

Pour  la  f a b r i c a t i o n   de  la  p laque   50  à  l ' a i d e   d 'un  moule 

us iné ,   ce  d e r n i e r   comprend  deux  p a r t i e s   3  et  4,  comme  i l   est  m o n t r é  

sur  la  f i g u r e   3b.  La  s u r f a c e   15  du  corps  50  devant   seu le   ê t r e  

m é t a l l i s é e ,   i l   n 'y   a-que  la  p ièce   4  du  moule  qui  r eço ive   l a  

m é t a l l i s a t i o n .   La  p i èce   3  peut  ê t r e   c o n s t i t u é e   par  n ' i m p o r t e   q u e l  

m a t é r i a u ,   m é t a l l i q u e   ou  non,  t e l   que  sa  s u r f a c e   17  n ' a d h è r e   pas  à  

la  p ièce   50  en  r é s i n e .   Si  c e t t e   su r f ace   a d h é r a i t   à  la  r é s i n e ,   e l l e  

p o u r r a i t   y  r e s t e r   c o l l é e   et  ne  n u i r a i t   en  r i en   au  fonc t ionnement   d e  

l ' a n t e n n e .   Mais  on  d e v r a i t   a lo r s   p r é v o i r   une  p a r t i e   3  du  moule 

n o u v e l l e ,   pour  chaque  antenne  f a b r i q u é e ,   ce  qui  n ' e s t   pas  s o u h a i t é ,  

de  manière  à  ne  pas  augmenter   le  coût  de  f a b r i c a t i o n .   La  pièce  3  du 

moule  peut  donc  ê t r e   prévue  en  t é f l o n   par  exemple,  ou  b i e n  

m é t a l l i q u e   et  e n d u i t e   d 'un  v e r n i s .  

Le  moulage  et  le  démoulage  de  la  p ièce   50  de  l ' a n t e n n e  

sont  e n s u i t e   c o n d u i t s   de  la  même  façon  q u ' i l   a  été  d é c r i t   p o u r  l a  

p ièce   40 .  



Dans  un  second  exemple  de  mise  en  oeuvre  du  procédé  s e -  

lon  l ' i n v e n t i o n ,   les  moules  peuvent  ê t r e   r é a l i s é s   par  e m b o u t i s s a g e  

d 'une   t ô l e ,   comme  i l   es t   montré  sur  l es   f i g u r e s   4a  et  4b.  C e t t e  

d e r n i è r e   t echn ique   p r é s e n t e   un  c e r t a i n   nombre  d ' a v a n t a g e s   s u p p l é -  

m e n t a i r e s .   En  premier   l i e u ,   i l   est   u t i l i s é   un  poids  moins  grand  de  

m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   pour  r é a l i s e r   les   moules,   ce  qui  en  r é d u i t   l e  

coût  et  en  f a c i l i t e   la   mise  en  oeuvre  dans  le  cas  de  g r a n d e s  

p i è c e s ,   peu  a i s é e s   à  m a n i p u l e r .   D ' a u t r e   pa r t   l ' e m b o u t i s s a g e   es t   u n e  

o p é r a t i o n   plus  simple  et  moins  coû teuse   que  l ' u s i n a g e .   En  e f f e t ,  

dans  le  cas  d 'une  f a b r i c a t i o n   en  grande  s é r i e ,   un  grand  nombre  d e  

moules  est   n é c e s s a i r e ,   et  un  f a i b l e   coût  de  f a b r i c a t i o n   des  mou les  

est   r eche rché   au  même  t i t r e   qu 'un  f a i b l e   coût  des  p i è c e s  

e l l e s -mêmes .   De  plus  la  t ô l e   emboutie  p r é s e n t e   un  é t a t   de  s u r f a c e  

su f f i samment   bon  pour  é v i t e r   l ' o p é r a t i o n   de  p o l i s s a g e .   Enfin  l a  

t ô l e   emboutie  est  souple   et  f a c i l i t e   le  démoulage .  

En  dehors  des  s i m p l i f i c a t i o n s   et  des  p a r t i c u l a r i t é s  e x -  

posées   c i - d e s s u s ,   la  mise  en  oeuvre  du  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n   à  

l ' a i d e   de  moules  en  t ô l e   emboutie  est  condu i t e   comme  i l   a  é t é  

d é c r i t   pour  le  moulage  à  l ' a i d e   de  moules  u s i n é s .  

L'une  ou  l ' a u t r e   méthode  est   c h o i s i e   en  f o n c t i o n   de  l a  

p r é c i s i o n   r e c h e r c h é e .  

Il  est  à  n o t e r   que  dans  bien  des  cas,  on  pour ra   employer  

un  moule  embouti  à  la  p lace   d 'un  moule  us iné   plus  p r é c i s .   En  e f f e t ,  

la   p r é c i s i o n   perdue  sur  le  moule  embouti  est   gagnée  sur  le  moulage ,  

pu isque   la  couche  i n t e r m é d i a i r e   d e s t i n é e   à  f a c i l i t e r   le  démoulage 

a,  dans  le  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n ,   une  é p a i s s e u r   n é g l i g e a b l e ,  

é t a n t   une  simple  couche  de  p a s s i v a t i o n .  

Il  est  m a n i f e s t e   que,  d 'une   par t   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  f a b r i c a t i o n   de  p i èces   d ' a n t e n n e   plane  h y p e r f r é q u e n c e  

n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e   et  que  l ' i n v e n t i o n   peut  s ' a p p l i q u e r   à  la  f a -  

b r i c a t i o n   d ' a u t r e s   types   d ' a n t e n n e   ou  à  c e l l e   d ' a u t r e s   s o r t e s   de  

p i è c e s   en  p l a s t i q u e   moulées  et  m é t a l l i s é e s ,   et  que  d ' a u t r e   par t   d e  

nombreuses  v a r i a n t e s   sont  p o s s i b l e s   notamment  dans  le  choix  d e s  

formes  et  des  ma té r i aux ,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  la  p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n ,   t e l   que  dé f i n i   par  l es   r e v e n d i c a t i o n s   c i - a p r è s   a n n e x é e s .  



1.  Procédé  de  r é a l i s a t i o n   d 'un  corps  moulé  en  ma t i è r e   p l a s -  

t ique   r e v ê t u   d 'une  couche  m é t a l l i q u e ,   selon  l eque l ,   une  couche  i n -  

t e r m é d i a i r e   d e s t i n é e   à  f a c i l i t e r   le  démoulage  ayant  été   p r é a l a b l e -  

ment  formée  à  la  s u r f a c e   du  moule,  la  couche  m é t a l l i q u e   est   d é p o s é e  

dans  le  moule  avant  l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  mat iè re   p l a s t i q u e ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  d ' a b o r d ,   le  moule  es t   m é t a l l i q u e   et  la  couche  i n -  

t e t m é d i a i r e   es t   formée  par  p a s s i v a t i o n   du  métal ,   en  ce  que  e n s u i t e  

la  couche  m é t a l l i q u e   de  revê tement   est   déposée  par  é l e c t r o l y s e   e t  

la  m a t i è r e   p l a s t i q u e   i n t r o d u i t e   dans  le  moule  a i n s i   p répa ré   et  en 

ce  que,  e n f i n ,   après   durc i s sement   de  la  mat iè re   p l a s t i q u e ,   l e  

démoulage  est   e f f e c t u é   en  p r a t i q u a n t   un  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e .  

2.  Procédé  se lon  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   en  ce  que  
le  moule  m é t a l l i q u e   est   r é a l i s é   par  us inage   d 'une  p ièce   m é t a l l i q u e  

massive  et  sa  s u r f a c e   po l ie   é l e c t r o l y t i q u e m e n t .  

3.  Procédé  se lon  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   en  ce  que  

le  moule  es t   en  tô le   embou t i e .  

4.  Procédé  se lon  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  le  p l a s t i q u e   est  une  r é s i n e   t h e r m o d u r c i s s a b l e   coulée  d a n s  

le  moule .  

5.  Procédé  se lon  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  le  p l a s t i q u e   est  une  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   i n j e c t é e   à  

chaud  dans  le  moule .  

6.  Procédé  se lon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n   1  à  5  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  moule  est  en  a l l i a g e   f e r - n i c k e l - c h r o m e   p a s s i v e   c h i m i -  

quement  et  en  ce  que  le  t r a i t e m e n t   the rmique   u t i l i s é   pour  le  d é -  

moulage  es t   un  r e f r o i d i s s e m e n t .  

7.  Procédé  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  moule  est   en  aluminium  p a s s i v e   par  une  couche  d ' o x y d e  

et  en  ce  que  le  t r a i t e m e n t   thermique   u t i l i s é   pour  le  démoulage  e s t  

un  r é c h a u f f e m e n t .  

8.  Procédé  se lon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  couche  m é t a l l i q u e   est   en  un  composé  de  cu iv re ,   ou 

a rgen t ,   ou  or,  et  de  n i c k e l .  

9.  Antenne  plane  h y p e r f r é q u e n c e   du  type  à  l i g n e s  



microrubans   a s s o c i é e s   à  un  suppor t   d i é l e c t r i q u e   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  les  p a r t i e s   d e s t i n é e s   à  former  les   c a v i t é s   des  é léments   r a y o n -  

nants   ou  c e l l e s   des  l i g n e s   d ' a l i m e n t a t i o n   sont  r é a l i s é e s   par  un 

procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 .  
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