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@ Antenne boucle large bande a alimentation dissymétrique, notamment antenne pour émission, et antenne réseau formée
d’une pluralité de telles antennes.

Cette antenne, qui est alimentée par une ligne coaxiale (1),

comprend :
- un élément rayonnant en forme de boucle (4) plane
symétrique fermée sur elle-méme, reliée & 'ame (2) de la ligne
coaxiale d'alimentation en un point de la boucle,
- un plan réflecteur (5) s’étendant parallélement au plan de la
boucle et a distance de celle-ci, et
- un élément symétriseur en forme de plaque (6) métallique,
disposée entre la boucle et le réflecteur et s'étendant
paraliélement au plan de la boucle et a celui du réflecteur, et de
forme générale correspondant sensiblement a celle de la partie
de la boucle reliée a 'ame de la ligne coaxiale, cette plaque
&tant reliée a la masse (3) de la ligne coaxiale d’alimentation.

Antenne réseau formée d'un groupement ordonné d'une
pluralité d’antennes présentant cette structure caractéristique,
excitées simultanément, la boucle et la plaque (6) de chaque
antenne s'étendant au-dessus d’un plan réflecteur (5) commun.
Application aux antennes d’émission large bande, en particulier
dans la bande L.
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Description

Antenne boucle large bande a alimentation dissymétrique, notamment antenne pour émission, et antenne réseau
formée d’une pluralité de telles antennes :

La présente invention concerne une antenne du
type boucle a alimentation dissymétrique.

On connait les caractéristiques des antennes
boucle, notamment leur large bande passante et leur
diagramme relativement ouvert, ce qui les fait utiliser
principalement en réception.

Dans la majeure partie des cas, la boucle est utilisée
seule, c’est & dire sans réflecteur associé, et elle est
alimentée soit par une ligne bifilaire dont les deux
conducteurs aboutissent aux deux exirémités de la
boucle (qui n'est pas fermée sur elle-méme), soit par
une ligne coaxiale, la connexion de la boucle a la
ligne se faisant alors avec interposition d’un boitier
symeétriseur.

Les antennes boucle actuellement utilisées convien-
nent mal & une utilisation en émission en raison de
leur ROS (Rapport d’'Ondes Stationnaires) pénali-
sant pour 'énergie rayonnée.

De plus, si la sortie de I'émetteur comme c’est
généralement le cas se fait sur une ligne coaxiale,
Iutilisation du symétriseur augmente encore le
ROS ; en outre, il ne permet un fonctionnement
convenable que dans une bande de fréquences
relativement étroite (autour de la fréquence d’ac-
cord du symétriseur), ce qui est incompatible avec
une émission & large bande.

L'un des buts de la présente invention est de
proposer une antenne de type boucle qui puisse étre
alimentée par une ligne coaxiale, notamment pour
une utilisation en émission, en assurant une excel-
lente adaptation tant en ce qui concerne le ROS que
le diagramme de rayonnement, et ceci sur une
bande de fréquences relativement large.

De plus, et comme on le verra, l'invention permet
de disposer d'une source rayonnante adaptée
simple a réaliser et de faible colit, ce qui permet
éventuellement de multiplier le nombre d'antennes
de maniére & former un réseau de grandes dimen-
sions (antenne "dalle”), pour des puissances rayon-
nées importantes.

A cet effet, selon la présente invention, I'antenne,
qui est alimentée par au moins une ligne coaxiale,
comprend :

- un élément rayonnant en forme de boucle plane
symétrique fermée sur elle-méme, reliée a 'ame de
la ligne coaxiale d’alimentation en un point de la
boucle,

- un plan réflecteur s'étendant paralliélement au plan
de la boucle et a distance de celle-ci, et

- au moins un élément symétriseur en forme de
plaque métallique, disposée entre la boucle et le
réflecteur et s’étendant parallélement au plan de la
boucle et & celui du réflecteur, et de forme générale
correspondant sensiblement a celle de la partie de la
boucle reliée a I'ame de la ligne coaxiale, cette
plague étant reliée & la masse de la ligne coaxiale
d’alimentation.

En outre, selon un certain nombre de caractéristi-
ques avantageuses :

- ladite partie de boucle est un segment rectiligne, la
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plus grande dimension de la plaque rectangulaire
étant sensiblement égale ou inférieure a la longueur
de ce segment de boucle situé en regard ; de
préférence, la boucle est alors de forme sensible-
ment carrée ;

- le rapport longueur/largeur de la plague rectangu-
laire est au moins égal a 4 ;

- la distance du plan de la plaque au plan de fa boucie
est inférieure & un dixieme de la longueur d'onde ;
- le rapport distance du plan de la plaque au plan de
la boucle/distance du plan de la plaque au plan du
réflecteur est compris entre environ 1:5et 1:10;

- la distance du plan de la boucle au plan du
réflecteur est sensiblement égale ou inférieure a une
demi-longueur d’onde ;

- la boucle est alimentée, sélectivement ou simulta-
nément par une seconde ligne coaxiale en un
second point d’alimentation situé sensiblement
orthogonalement sur la boucle par rapport au
premier point d'alimentation.

L'invention a également pour objet une antenne
réseau formée d'un groupement ordonné d'une
pluralité d’antennes ayant la structure caractéristi-
que précitée, excitées simultanément, la boucle et la
plaque de chaque anienne s’étendant au-dessus
d'un plan réflecteur commun.

D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la
description détailiée ci-dessous, faite en référence
aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique, en
perspective, de I'antenne de la présente inven-
tion,

- la figure 2 est une courbe montrant la
variation du ROS sur une large plage de
fréquences,

- la figure 3 représente divers diagrammes de
rayonnement relevés pour I'antenne de la figure
13

- la figure 4 est une vue en plan d’une variante
de réalisation dans laquelle la boucle est
circulaire,

- la figure 5 est homologue de ia figure 1, pour
un mode de réalisation dans lequel la boucle est
excitée séparément en deux points par deux
coaxiaux différents, et

- la figure 6 est homologue de la figure 4,
dans le cas du mode de réalisation de la figure
5.

Sur la figure 1, la référence 1 désigne la ligne
d’alimentation, qui est une ligne coaxiale -donc
dissymétrique-, avec un conducteur central 2 for-
mant I'ame du cable et un conducteur périphérique 3
formant masse et conducteur de retour.

Cette ligne d'alimentation aboutit & une antenne qui
comporte une boucle 4, un réflecteur plan 5 et un
élément symétriseur 6 en forme de plaque ; chacun
de ces trois éléments est plan, et les plans des trois
éléments sont paralléles entre eux.

La boucle 4 est de préférence de forme carrée, et
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entierement fermée sur elle-méme. Elle est excitée
par I’ame 2 de la ligne coaxiale, qui est reliée en un
point médian de l'un des cotés de la boucle, de
maniére a conserver la structure symétrique propre
aux antennes boucles.

Un réflecteur plan 5 est disposé au-dessous de
I'antenne ; ses dimensions ne sont pas critiques, ce
réflecteur s'étendant idéalement & Iinfini.

Pour assurer la transition entre la structure symétri-
que boucle-réflecteur et la ligne d’alimentation
dissymétrique, on prévoit un élément d’adaptation
symétriseur constitué par une plaque méiallique 6
disposée entre la boucle et le réflecteur, & faible
distance de la boucle, et reliée a la masse 3 de la
ligne d'alimentation.

Cette plaque 6 a pour effet de prolonger la masse de
la ligne coaxiale sous forme d'un plan de masse
assurant le couplage avec la boucle, du fait que cette
plaque se trouve au voisinage étroit de I'un des
codtés de la boucle ; sur la figure 1 on a représenté
par des fléches la direction des lignes de champ
entre la boucle 4 et le réflecteur 6, montrant ainsi
visuellement comment est réalisée la transition entre
I'alimentation dissymétrique et I'élément rayonnant
symétrique. De préférence, la plaque 6 a la forme
d’une plaque rectangulaire allongée s’étendant
parallélement & 'un des c6tés du carré formé par la
boucle 4, la longueur de la plaque étant du méme
ordre que la longueur de ce c6té, de préférence
légérement inférieure.

On a porté sur la figure 1 les dimensions
respectives préférentielles des différents éléments,
toutes données en fonction de la longueur d’onde
de la fréquence centrale de la bande de fonctionne-
ment de l'antenne.

Les figures 2 et 3 donnent les résultais de
mesures .effectuées avec une antenne présentant
les caractéristiques et les dimensions indiquées sur
la figure 1.

La figure 2 montre la variation du ROS en fonction
de la fréquence sur la bande 1250 - 1450 MHz, et I'on
peut voir que le ROS reste toujours inférieur a 1,5
sur toute la bande, ce qui permet d’utiliser de fagon
trés convenable I'antenne de la présente invention
pour une émission & large bande (dans le cas de la
figure 2, la fréquence varie sur + 7,5 % autour de la
fréquence centrale).

La figure 8 montre les diagrammes de rayonne-
ment respectifs : dans le plan contenant le champ
électrique (courbe E), c’est a dire dans le plan
perpendiculaire 4 la boucle et au c6té alimenté par la
ligne coaxiale (il s’agira, par exemple, du diagramme
en azimut, la boucle et le c6té alimenté par la ligne
coaxiale étant verticaux); dans le plan, orthogonal au
précédent, contenant le champ magnétique (courbe
H, qui serait le diagramme en site dans I'hypothese
précédente); et le diagramme correspondant & une
polarisation croisée (courbe X). Comme on le peut le
voir, le gain de I'antenne reste homogéne sur une
ouverture angulaire relativement large.

On notera que la boucle n’est pas nécessairement
carrée ou rectangulaire ; en variante, elle peut
comprendre une partie curviligne au voisinage du
point d'excitation, ou méme étre complétement
circulaire comme représenté figure 4, la plaque 6

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

étant alors courbée pour suivre le contour de la
partie curviligne autour du point d’excitation.

Par ailleurs, comme iliustré sur les figures 5

(boucle carrée) et 6 (boucle circulaire), la boucle 4
peut &tre attaquée par un second coaxial 1’ situé sur
la boucle & 90° par rapport au premier coaxial 1. Il est
alors prévu, comme pour le premier coaxial, une
plaque &' formant élément. symétriseur.
Les deux coaxiaux peuvent &ire utilisés soit sélecti-
vement (on peut alors obtenir, selon le coaxial choisi
pour I'excitation, une polarisation verticale ou hori-
zontale), soit simultanément avec déphasage de
©/2 entre les deux signaux d'alimentation de la
boucle (on peut alors obtenir une polarisation
circulaire)

Enfin, il est possible de prévoir, au dessus d'un
plan réflecteur commun, une pluralité d’ensembles
boucle-plaque disposés de maniére a former un
réseau et alimentés simultanément (éventuellement
avec un déphasage approprié) de maniére a pouvoir
rayonner une puissance plus importante et/ou &
modifier le diagramme de rayonnement en jouant sur
les déphasages relatifs d’excitation des différents
éléments du réseau, comme cela est bien connu
dans la technique.

Revendications

1. Une antenne de type boucle alimentée par
au moins une ligne coaxiale (1), caractérisée en
ce qu’elle comprend :

- un élément rayonnant en forme de boucle (4)
plane symétrique fermée sur elle-méme, reliée
aI'ame (2) de la ligne coaxiale d’alimentation en
un point de la boucle,

- un plan réflecteur (5) s'étendant parallélement
au plan de la boucle et & distance de celle-ci, et
- au moins un élément symétriseur en forme de
plague (8) métallique, disposée entre la boucle
et le réflecteur et s'étendant parallélement au
plan de la boucle et & celui du réflecteur, et de
forme générale correspondant sensiblement a
celle de la partie de la boucle reliée a 'ame de la
ligne coaxiale, cette plague étant reliée & la
masse (3) de la ligne coaxiale d’alimentation.

2. L'antenne de la revendication 1, dans
lagquelle ladite partie de boucle est un segment
rectiligne, la plus grande dimension de la plaque
rectangulaire étant sensiblement égale ou infé-
rieure a la longueur de ce segment de boucle
situé en regard.

3. L'antenne de la revendication 2, dans
lagquelle la boucle plane (4) symétrique est de
forme sensiblement carrée.

4. L'antenne de l'une des revendications
précédentes, dans laquelle le rapport longueur/
largeur de la plaque (8) est au moins égal & 4.

5. L'antenne de l'une des revendications
précédentes, dans laquelle la distance du plan
de la plaque au plan de la boucle est inférieure
4 un dixiéme de la longueur d’onde.

6. L'antenne de P'une des revendications
précédentes, dans laquelle le rapport distance
du plan de la plaque au plan de la boucle/dis-
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tance du plan de la plaque au plan du réflecteur
est compris entre environ 1:5et 1:10.

7. L’antenne de l'une des revendications
précédentes, dans laquelle la distance du plan
de la boucle au plan du réflecteur est sensible-
ment égale ou inférieure & une demi-longueur
d’onde.

8. L'antenne de I'une des revendications
précédentes, dans laquelle la boucle est ali-
mentée, sélectivement ou simuitanément, par
une seconde ligne coaxiale (1) en un second
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6

point d’alimentation situé sensiblement ortho-
gonalement sur la boucle par rapport au
premier point d’alimentation.

9. Une antenne réseau, caractérisée en ce
gquelle est formée d’'un groupement ordonné
d'une pluralité d'antennes selon I'une des
revendications précédentes, excitées simulta-
nément, la boucle et la plague de chaque
antenne s'étendant au-dessus d’un plan réflec-
teur commun.
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