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Description

[0001] La présente invention concerne, de maniére générale les dispositifs de radiocommunication, notamment les
radiotéléphones portables, et elle concerne plus particulierement les antennes qui peuvent étre incluses dans de tels
dispositifs.

[0002] Une telle antenne est avantageusement réalisée selon une technique planaire qui s’applique a la fois a la
réalisation de lignes transmettant des signaux et a celle d’antennes réalisant un couplage entre de telles lignes et des
ondes rayonnées. Elle est formée par gravure d’une couche conductrice déposée sur la surface supérieure d’un substrat
diélectrique.

[0003] Un dispositif selon cette invention inclut plus spécifiquement une antenne planaire présentant une fente réso-
nante en forme de boucle. Une telle antenne comporte une pastille constituée par une fraction de la dite couche con-
ductrice. Ladite fente sépare cette pastille d’'une plage conductrice constituée par une autre fraction de la méme couche
conductrice. Cette plage constitue une masse de I'antenne. Elle entoure presque complétement cette pastille de sorte
que la fente résonante forme une boucle ouverte autour de la pastille.

[0004] Les antennes réalisées selon cette technique constituent des structures résonantes propres a étre le siege
d’ondes électromagnétiques stationnaires. C’est par I'intermédiaire de ces ondes stationnaires que I'antenne assure sa
fonction qui est de réaliser un couplage avec des ondes électromagnétiques rayonnées dans I'espace. Diverses formes
peuvent étre prises par ces ondes stationnaires et correspondent respectivement a divers modes de résonance de ces
structures. Chaque mode de résonance peut étre décrit comme résultant de la superposition de deux ondes se propageant
dans les deux sens opposés sur un méme trajet et se réfléchissant alternativement aux deux extrémités de ce trajet.
Ce trajet est défini par les éléments constitutifs de I'antenne. Il sera appelé ci-apres "trajet de résonance". Il suit la
longueur de la fente en forme de boucle dans le cas du mode de résonance normal des antennes précédemment
mentionnées. Mais il peut aussi étre rectiligne, par exemple dans le cas d’autres modes de résonance de ces antennes
ou dans celui d’autres antennes. Dans tous les cas la fréquence de résonance est inversement proportionnelle pour
chaque mode au temps pendant lequel une onde progressive considérée ci-dessus parcourt ledit trajet de résonance.
[0005] Plusieurs modes de résonance peuvent s’établir sur un méme trajet de résonance et faire alors apparaitre
plusieurs fréquences de résonance correspondant respectivement a ces modes. Un tel mode peut étre défini par un
nombre qui sera appelé ci-aprés "nombre d’ondes" et qui est le nombre de longueurs d’onde d’'une onde dont la fréquence
est égale a la fréquence de résonance correspondant a ce mode, ce nombre de longueurs d’'onde étant celui qui est
contenu dans la longueur de ce trajet. Pour chaque trajet de résonance la fréquence de résonance est donc proportion-
nelle a ce nombre. Ce nombre est typiquement voisin d’'un nombre entier petit ou d’'une fraction dont le dénominateur
est deux ou quatre. L’expression "mode de résonance" sera parfois remplagée ci-apres par le terme "résonance”.
[0006] Le couplage d'une antenne a un organe de traitement de signal, c’est a dire un émetteur ou un récepteur, est
assuré par l'intermédiaire d’'un ensemble de raccordement qui comporte typiquement une ligne de raccordement exté-
rieure a cette antenne et raccordant celle ci a cet organe. Une extrémité de cette ligne forme un dispositif de couplage
qui est inclus dans cette antenne.

[0007] Dans le cas d’'une antenne émettrice a structure résonante les fonctions respectives du dispositif de couplage,
de laligne de raccordement et de I'antenne sont les suivantes : la fonction de la ligne de raccordement est de transporter
un signal de radiofréquence ou d’hyperfréquence de I'émetteur jusqu’aux bornes de I'antenne. Tout au long d’une telle
ligne le signal se propage sous la forme d’'une onde progressive sans subir, du moins en principe, de modification notable
de ses caractéristiques.

[0008] La fonction dudispositif de couplage est de transformer le signal fourni par la ligne de raccordement de maniére
gue ce signal excite une résonance de I'antenne, c’est a dire que I'énergie de I'onde progressive portant ce signal soit
transférée a une onde stationnaire utile s’établissant dans I'antenne avec des caractéristiques définies par cette derniere.
L’efficacité d’un tel transfert est liée a une adaptation d'impédance qui est a réaliser entre la ligne de raccordement et
la structure résonante. Cette adaptation est généralement imparfaite, c’est a dire que le dispositif de couplage réfléchit
une partie de I'énergie vers la ligne de raccordement ce qui donne naissance dans cette derniére a une onde stationnaire
parasite. L'amplitude de cette onde parasite définit un taux d’onde stationnaire. Ce taux varie en fonction de la fréquence
et le diagramme de cette variation définit la ou les bandes passantes de I'antenne.

[0009] Quant a I'antenne elle transfére I'énergie de I'onde stationnaire utile a une onde rayonnée dans I'espace. Le
signal fourni par I'émetteur subit ainsi une premiére transformation pour passer de la forme d’'une onde progressive a
celle d’'une onde stationnaire, puis une deuxieme transformation qui lui donne la forme d’'une onde rayonnée. Dans le
cas d’une antenne réceptrice le signal prend les mémes formes dans les mémes organes mais il les prend dans I'ordre
inverse.

[0010] Dans le cas d’'une antenne planaire a fente résonante en forme de boucle ouverte, le dispositif de couplage
présente typiquement la forme d’une ligne coplanaire formée dans la méme couche conductrice que I'antenne. Cette
ligne comporte un conducteur principal se raccordant a la pastille et entouré par deux conducteurs de masse se raccordant
a la masse de I'antenne de part et d’autre de I'ouverture de la boucle.
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[0011] Parréférence au cas des antennes émettrices 'ensemble de raccordement d’'une antenne est souvent désigné
comme constituant une ligne d’alimentation de cette antenne.

[0012] La présente invention concerne la réalisation de divers types d’appareils. Ces appareils sont notamment des
radiotéléphones portables, des stations de base pour ces derniers, des automobiles et des avions ou des missiles
aériens. Dans le cas des automobiles et surtout dans celui des avions ou missiles dont la surface extérieure présente
un profil incurvé permettant d’obtenir une faible trainée aérodynamique, I'antenne incluse dans un tel appareil peut étre
conformée a ce profil de maniére a ne pas faire apparaitre de trainée aérodynamique supplémentaire génante. Il reste
cependant souhaitable que les lobes d’émission ou de réception de I'antenne soient dirigés vers I'extérieur de I'appareil.
Dans le cas d'un radiotéléphone portable il est plus particulierement souhaitable de limiter la puissance de rayonnement
qui est interceptée par le corps de I'utilisateur de I'appareil lorsque ce dernier est utilisé en émission.

[0013] C’est pourquoi une répartition spatiale dissymétrique a été recherchée pour la puissance d’émission et la
sensibilité de réception de telles antennes. Dans ce but des couches conductrices auxiliaires ont été associées a de
nombreuses antennes planaires connues présentant des fentes résonantes en forme de boucle. Une telle couche est
typiquement formée sur la surface inférieure du substrat de I'antenne. Elle a alors pour effet que les ondes émises par
I'antenne sont dirigées dans I'angle solide s’étendant au dessus du plan de I'antenne.

[0014] Une premiére telle antenne connue est décrite dans le document de brevet US-A 4,063 246 (Greiser). Elle
comporte une pastille de forme rectangulaire. Elle présente une fente résonante en forme de boucle qui entoure cette
pastille. Cette fente est le siége d’'un mode de résonance s’établissant selon sa longueur et correspondant a un nombre
d’ondes qui est approximativement le nombre un. La couche conductrice auxiliaire de cette antenne constitue une masse
inférieure car elle est connectée a travers le substrat a la masse supérieure située dans le plan de la pastille. Le couplage
avec des ondes rayonnées est réalisé a partir de la fente résonante. Cette fente est alors dite "radiative". La masse de
I'antenne s’étend sur une largeur importante a partir de la fente résonante. Ce type d’antenne est usuellement désigné
sous I'appellation "antenne coplanaire”.

[0015] Cette premiére antenne connue présente notamment les inconvénients suivants :

- la nécessité de prévoir des moyens de connexion entre la masse inférieure et la masse supérieure complique la
réalisation.

- Lesdimensions de I'antenne sont supérieures a des valeurs souhaitées dans certains des cas d’application indiqués
ci-dessus.

[0016] Pour abaisser les dimensions d’un telle antenne une deuxiéme antenne connue se distingue de la précédente
par I'utilisation d’'un mode de résonance différent. Elle est décrite dans un article : Microwave and Optical Technology
Letters/ vol 6, N° 5, April 1993, page 292-294, A COMPACT SLOT LOOP ANTENNA, M. Cal, P.S. Kooi, and M.S. Leong.
Dans cette deuxieme antenne connue le nombre d’ondes du mode de résonance utilisé est approximativement 1/2,
c’est a dire que le périmétre de la pastille s’étend sur une demie longueur d’onde de I'onde de ce mode, ce mode pouvant
étre appelé "résonance demi-onde". La zone radiative est alors principalement constituée par les bords externes de la
masse supérieure entourant la pastille et la largeur de cette masse supérieure doit pour cela étre limitée. Le choix de
cette largeur permet d’ajuster 'impédance présentée par I'antenne pour 'ensemble de raccordement. La couche de
masse inférieure est avantageusement plus étendue que la masse supérieure pour éviter I'apparition de lobes latéraux
importants dans la répartition spatiale d’émission-réception. Ce type d’antenne est appelé internationalement en anglais
"slot loop antenna" pour "antenne a fente en boucle".

[0017] Cette deuxiéme antenne connue présente notamment un inconvénient qui peut lui étre commun avec la pre-
miére antenne connue et qui est que seule une fraction de la puissance injectée dans I'antenne est utile dans certains
cas, c’est a dire que seule cette fraction est transférée dans ces cas vers la résonance demi-onde souhaitée. Une autre
fraction de cette puissance injectée peut étre une fraction parasite qui est transférée vers des modes de résonance
parasites. Alors que ladite résonance demi-onde s’établit sur un trajet constitué par la fente en boucle avec des lignes
de champ électrique s’étendant entre la pastille et la masse supérieure, ces modes parasites sont les modes qui sont
appelés en anglais "parallel plate modes" pour "modes de plaques paralléles". lls sont caractérisés notamment par des
lignes de champ électrique s’étendant a travers le substrat entre d’'une part la couche conductrice supérieure incluant
la pastille et la masse supérieure, et d’autre part la masse inférieure. Leurs trajets de résonance sont en outre différents
de celui de la résonance demi-onde souhaitée. L’existence de cette fraction parasite provoque une diminution de la
puissance utile qui est émise par I'antenne a la fréquence souhaitée. Par ailleurs des interactions peuvent apparaitre
entre les divers modes de résonance. Elles peuvent entrainer des modifications peu prévisibles de la fréquence de la
résonance demi-onde souhaitée.

[0018] L’importance de ladite fraction de puissance parasite dépend des diverses vitesses de propagation des diverses
ondes donnant respectivement naissance aux divers modes de résonance. Il est connu que ces vitesses dépendent
des constantes diélectriques des matériaux dans lesquels ces ondes se propagent. C’est pourquoi, dans le but d’éviter
une perte de puissance et/ou une modification de fréquence provoquées par des résonances parasites, une troisieme
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et une quatrieme antennes connues se distinguent des précédentes par I'utilisation de plusieurs matériaux de constantes
diélectriques différentes.

[0019] Cette troisieme antenne connue est décrite dans un article : ELECTRONICS LETTERS, vol.32, n° 18, 29th
August 1996, P. 1633-1635 Forma et al. "Compact Oscillating slot loop antenna with conductor backing". Outre son
substrat diélectrique utilisé pour porter la couche conductrice supérieure et la masse inférieure, elle comporte une autre
couche diélectrique quirecouvre la couche conductrice supérieure et qui présente une constante diélectrique plus élevée
que celle de ce substrat. Cette autre couche diélectrique est ajoutée dans deux buts : I'un est de ralentir les ondes
progressives utiles qui se propagent le long de la fente en boucle a faible distance au dessus et au dessous du plan
d’antenne. L’autre but est de ne pas ralentir les ondes qui se propagent dans toute I'épaisseur du substrat et qui peuvent
donner naissance aux modes parasites. L'effet de la différence de vitesses ainsi créée est de favoriser la résonance
demi-onde souhaitée.

[0020] La quatrieme antenne connue est décrite dans un article : IEEE TRANSACTIONS ON ANTENNAS AND PRO-
PAGATION, Vol.43 n° 10, October 1995, p. 1143-1148, Liu et al. "Radiation of Printed Antennas with a Coplanar
Waveguide Feed". La but de l'utilisation de deux couches diélectriques est le méme que dans la troisieme antenne
connue sauf que les deux couches de constantes diélectriques différentes sont toutes deux interposées entre la couche
conductrice supérieure et la masse inférieure. C’est a dire que le substrat est alors composite.

[0021] Ces troisieme et quatriéme antennes connues présentent notamment I'inconvénient que la nécessité d’utiliser
deux couches diélectriques constituées de matériaux différents complique la réalisation de I'antenne.

[0022] La présente invention a notamment les buts suivants:

- permettre de réaliser économiquement un dispositif de radiocommunication compact et efficace, et plus particulie-
rement un terminal mobile limitant la puissance de rayonnement susceptible d’étre absorbée par le corps d’un
utilisateur de ce terminal,

- permettre pour cela de réaliser une antenne a fente en boucle efficace ayant un angle solide d’émission-réception
limité,

- au moins limiter 'amplitude de modes de résonance parasites qui sont susceptibles de s’établir dans une telle
antenne,

- permettre un ajustement facile et précis d’'une fréquence de résonance de cette antenne, et

- limiter les dimensions de cette antenne.

[0023] Et dans ces buts elle a notamment pour objet une antenne a fente en boucle, cette antenne comportant :

- un substrat diélectrique ayant une surface inférieure et une surface supérieure,

- une couche conductrice auxiliaire s’étendant sur ladite surface inférieure du substrat et ayant une aire sur cette
surface inférieure,

- une couche conductrice supérieure s’étendant sur ladite surface supérieure du substrat et formant :

-- une pastille, ladite couche conductrice auxiliaire étant isolée de cette pastille, et
-- une masse d’antenne entourant ladite pastille tout en étant séparée de cette pastille par une fente, cette fente
constituant une fente résonante,

cette pastille, cette fente et cette masse constituant une structure résonante, cette structure ayant une aire sur ladite
surface supérieure du substrat, cette aire étant sensiblement incluse dans ladite aire de la couche conductrice
auxiliaire, ladite couche conductrice auxiliaire étantisolée en outre de ladite masse d’antenne de maniére a constituer
un réflecteur d’'ondes pour des ondes électromagnétiques rayonnées émises ou regues par ladite structure
résonante ;
cette antenne comportant en outre un dispositif de couplage formé par ladite couche conductrice supérieure, ce
dispositif de couplage présentant la forme d’une ligne coplanaire ayant une aire sur ladite surface supérieure du
substrat, ce dispositif de couplage comportant :

- unruban de couplage se raccordant a ladite pastille, et

- un conducteur de masse se raccordant a ladite masse d’antenne et s’étendant des deux cotés dudit ruban de
couplage tout en étant séparé de ce ruban par une fente de chaque dit c6té de ce ruban ;

ladite antenne a fente en boucle étant caractérisée par le fait que ladite aire du réflecteur d’'ondes exclut ladite aire du
dispositif de couplage.

[0024] La présente invention a également pour objet un dispositif de radiocommunication, caractérisé en ce qu’il
comporte une telle antenne.

[0025] Divers aspects de la présente invention seront mieux compris avec l'aide de la description ci-aprés et des



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 961 344 B1

figures schématiques ci-jointes. Lorsqu’'un méme élément est représenté sur plusieurs de ces figures il y est désigné
par les mémes chiffres et/ou lettres de référence.

La figure 1 représente une vue d’un dispositif de radiocommunication réalisé selon cette invention, une antenne de
ce dispositif étant vue en perspective.

La figure 2 représente une vue de dessus de I'antenne du dispositif de la figure 1.

La figure 3 représente une vue de la méme antenne en coupe par un plan vertical IlI-Ill de la figure 2.

La figure 4 représente un diagramme de la variation d’un coefficient de réflexion exprimé en décibels et mesuré en
entrée de cette méme antenne, en fonction de la fréquence d’un signal alimentant cette antenne, cette fréquence
étant exprimée en MHz.

[0026] Conformément aux figures 1, 2 et 3 et d'une maniére connue en elle méme, une antenne a fente en boucle
selon la présente invention comporte tout d’abord une structure résonante qui comporte elle méme les éléments suivants :

- Un substrat diélectrique 2 présentant deux surfaces principales mutuellement opposées. Ces deux surfaces prin-
cipales constituent respectivement une surface inférieure et une surface supérieure. Elles s’étendent selon des
directions horizontales définies dans cette antenne et plus précisément selon une direction longitudinale DL et selon
une direction verticale DT, ces deux directions étant représentées a la figure 2. La forme de ce substrat est typi-
quement celle d’une feuille plane rectangulaire de composition et d’épaisseur uniformes. Mais cela n’est nullement
une obligation. En particulier les dites surfaces peuvent étre incurvées et la nature et I'épaisseur du substrat peuvent
varier.

- Une couche conductrice inférieure 4 s’étendant par exemple sur une fraction de cette surface inférieure du substrat
et constituant la couche conductrice auxiliaire précédemment mentionnée. Cette couche a une surface supérieure
au contact du substrat et une surface inférieure opposée a cette surface supérieure.

- Une premiére fraction d’'une couche conductrice supérieure s’étend sur cette surface supérieure au dessus de la
couche 4 et constitue une pastille 6 du type désigné internationalement par le mot anglais patch. Cette pastille a
une longueur et une largeur s’étendant selon la direction longitudinale DL et la direction transversale DT, respecti-
vement, et sa périphérie est constituée par quatre bords s’étendant deux a deux sensiblement selon ces deux
directions. Quoique les mots longueur et largeur s’appliquent usuellement aux deux dimensions mutuellement
perpendiculaires d’un objet rectangulaire, la longueur étant plus grande que la largeur, il doit étre compris que la
pastille 6 peut s’écarter de la forme d’un tel rectangle sans sortir du cadre de cette invention. Plus particuli€rement
les directions DL et DT peuvent former un angle différent de 90 degrés, les bords de cette pastille peuvent ne pas
étre rectilignes et ne pas étre séparés par des sommets anguleux et la forme de la pastille peut aussi étre circulaire
ou elliptique. L’'un des bords de la pastille représentée s’étend selon la direction transversale DT et constitue un
bord arriére 50. Un bord avant 52 est opposé a ce bord arriére. Deux bords latéraux 54 et 56 joignent ce bord arriére
a ce bord avant. La longueur cumulée de ces quatre cdtés constitue un périmeétre P de la pastille.

- Une deuxieme fraction de ladite couche conductrice supérieure entoure la pastille 6. Elle constitue une masse
d’antenne 8. Elle est séparée de cette pastille par une fente constituant une fente résonante 10. Elle s’étend sur
une distance limitée a partir de cette fente. Ledit substrat, cette pastille et cette masse d’antenne définissent des
vitesses de propagation pour des ondes électromagnétiques se propageant dans cette antenne le long de cette
fente. La largeur de la fente résonante est typiquement uniforme. Mais cela n’est pas nécessaire. Dans le cas ou
elle est uniforme et ou il en est de méme des caractéristiques du substrat et du milieu ambiant au dessus du substrat,
la vitesse de propagation d’une onde est constante le long de la fente résonante. Cette vitesse dépend alors
seulement de la fréquence de cette onde. La pastille et la masse d’antenne constituent ladite structure résonante.
Cette masse présente typiquement la forme d’'un ruban dont la largeur est par exemple constante. Un tel ruban
constitue un ruban de masse. Sa largeur est limitée pour que le couplage de I'antenne a des ondes rayonnées
puisse se faire a partir d’'un bord externe de ce ruban.

[0027] L’antenne comporte de plus un dispositif de couplage. Comme connu dans ce type d’antenne, ce dispositif
présente la forme d’une ligne de transmission de type coplanaire. Il comporte d’'une part un conducteur principal constitué
par un ruban de couplage longitudinal 18 s’étendant sur la surface supérieure du substrat. Ce ruban est raccordeé a la
pastille 6 au milieu dudit bord arriére 50. Ce dispositif comporte d’autre part un conducteur de masse 20 constitué par
une troisieme et une quatrieme fractions de la couche conductrice supérieure, ces deux fractions étant situées de part
et d’autre du ruban 18. Les lignes de champ électrique des ondes progressives guidées par cette ligne de transmission
s’établissent a travers deux fentes longitudinales séparant ce ruban de ces deux fractions.

[0028] Dans le cadre d’un dispositif de radiocommunication, ce dispositif de couplage constitue tout ou partie d’un
ensemble de raccordement qui raccorde la structure résonante de I'antenne a un dit organe de traitement de signal.
Dans le dispositif donné en exemple cet ensemble comporte en outre une ligne de raccordement qui est externe a
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I'antenne.

[0029] Surlafigure 1 une telle ligne de raccordement externe a I'antenne a été symboliquement représentée sous la
forme de deux fils conducteurs 28 et 30. Ces deux fils raccordent respectivement le ruban de couplage 18 et le conducteur
de masse 20 a une borne de signal 14 et a une borne de masse 16 de I'organe de traitement de signal 12. Mais il doit
étre compris qu’une telle ligne serait en pratique réalisée de préférence sous la forme d’une ligne coplanaire, d'une ligne
a microruban ou d’une ligne coaxiale.

[0030] L’organe de traitement de signal 12 est adapté a fonctionner a des fréquences de fonctionnement prédéter-
minées qui sont au moins proches de la fréquence de résonance utile de I'antenne, c’est a dire qui sont comprises dans
une bande passante centrée sur cette fréquence de résonance. Il peut étre composite et comporter alors un élément
accordé de maniére permanente sur chacune de ces fréquences de fonctionnement. Il peut aussi comporter un élément
accordable sur les diverses fréquences de fonctionnement. Cette fréquence de résonance F est telle que le produit PxF
de cette fréquence par le dit périmeétre P de la pastille est voisin de la moitié /2 d’une vitesse de propagation moyenne
V d’une onde électromagnétique ayant cette fréquence et se propageant dans cette antenne le long de ladite fente
résonante. C’est a dire que cette fréquence est celle d’une dite résonance demi-onde.

[0031] Conformément a la présente invention ladite couche conductrice auxiliaire est découplée de ladite structure
résonante et dudit organe de traitement de signal au moins pour tout signal ayant une dite fréquence radio, les dites
fréquences de fonctionnement constituant notamment de telles fréquences. Ce découplage permet a cette couche de
réfléchir les dites ondes électromagnétiques rayonnées sans altérer sensiblement ladite fréquence de résonance utile
définie par cette structure de sorte que cette couche constitue un réflecteur d’'ondes 4. Cette fonction de réflecteur
d’ondes est différente de celle des couches de masse qui s’étendent sur la surface inférieure du substrat des antennes
a fente en boucle connues. Cette invention tire profit du fait que lorsque une telle couche de masse inférieure des
antennes connues permet le développement de modes parasites du type de plaques paralléles, c’est parce que cette
couche est connectée a la masse d’antenne formée par la couche conductrice supérieure.

[0032] De préférence l'aire qui est occupée par le réflecteur d’ondes sur la surface inférieure du substrat inclut celle
qui est occupée par la structure résonante sur la surface supérieure du substrat. Il peut étre avantageux dans certains
cas d’application que 'aire du réflecteur déborde de 'aire de la structure résonante pour limiter trés fortement I'émission
d’'ondes parasites rayonnées vers les zones situées au dessous du plan de I'antenne. |l peut étre avantageux dans
d’autre cas de faire coincider sensiblement ces deux aires pour réaliser une antenne plus compacte tout en limitant
suffisamment I'émission de telles ondes parasites.

[0033] De préférence ladite aire qui est occupée par le réflecteur d’ondes exclut celle qui est occupée par ledit
dispositif de couplage sur la surface supérieure du

substrat. Cette disposition évite qu’un couplage parasite apparaisse entre la structure résonante et le réflecteur d’ondes
par l'intermédiaire du dispositif de couplage.

[0034] De préférence une isolation électrique est réalisée entre d’'une part ledit réflecteur d’'ondes et d’autre part:

- ladite pastille,

- ladite masse d’antenne,

- ladite borne de signal de I'organe de traitement de signal,

- ladite borne de masse de cet organe,

- ledit conducteur principal de 'ensemble de raccordement, et
- le dit conducteur de masse de cet ensemble.

[0035] Une telle isolation est assurée aussi bien vis a vis du courant continu que vis a vis des courants alternatifs.
Elle contribue a limiter le risque de couplages parasites. Des moyens pour la réaliser sont constitués entre autres par
le substrat 2 et par une couche séparatrice 22 qui sera décrite ci-aprés.

[0036] De préférence le dispositif de radiocommmunication comporte en outre un moyen d’écartement pour maintenir
une distance de découplage prédéterminée entre ledit réflecteur d’'ondes 4 et un objet s’approchant de ce réflecteur du
cOté de ladite surface inférieure de ce réflecteur.

[0037] De préférence ledit moyen d’écartement est constitué par une couche séparatrice 22 électriquement isolante
fixée sur ladite surface inférieure de ce réflecteur 4, cette couche ayant une épaisseur constituant ladite distance de
découplage.

[0038] De préférence ladite couche séparatrice 22 est constitué d’'un matériau ayant une permittivité relative inférieure
a 2 et de préférence encore voisine de I'unité. Dans le cadre de cette invention I'épaisseur de cette couche doit en effet
étre choisie suffisamment grande et sa constante diélectrique représentée par sa permittivité relative doit étre choisie
suffisamment petite pour éviter ou du moins limiter un couplage capacitif parasite entre le réflecteur et tout composant
ou conducteur soumis a des variations de potentiel électrique a une dite fréquence radio. Un tel couplage est a craindre
dans le cas ou ce composant ou conducteur peut venir au contact de cette couche séparatrice. De tels composants ou
conducteurs sont notamment inclus dans 'organe de traitement de signal. C’est pourquoi, de préférence encore, et
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dans un but de compacité, ladite couche séparatrice 22 est interposée entre dedit réflecteur d’ondes 4 et ledit organe
de traitement de signal 12. Elle est par exemple constituée par un polymére organique présentant la forme d’'une mousse
rigide, ou par un matériau massif de trés petite constante diélectrique.

[0039] Le dispositif de radiocommunication selon l'invention peut notamment constituer un terminal mobile pour un
réseau de radiotéléphonie. Il comporte alors en outre au moins :

- un microphone 24 pour moduler un signal électrique émis par ledit organe de traitement de signal 12 vers ladite
antenne a fente en boucle 1, et

- un écouteur 26 pour fournir un signal sonore représentatif d’'une modulation d’un signal électrique regu par ledit
organe de traitement de signal en provenance de ladite antenne.
Dans ce cas, de préférence ledit réflecteur d’'ondes 4 est interposé entre ladite structure résonante 6, 8, 10 de
I'antenne et au moins ledit écouteur. Il est connu qu’une fraction du rayonnement émis par I'antenne d’un tel terminal
peut étre interceptée par la téte d’un utilisateur de ce terminal. Cette position du réflecteur d’ondes permet pour le
moins de limiter une telle fraction. Plus généralement le réflecteur d’'ondes est interposé, de méme que la couche
séparatrice, entre cette structure résonante et le reste d'un dispositif de radiocommunication.
Dans le cadre d’'un mode de réalisation particulier d’'une antenne selon cette invention, diverses dispositions, com-
positions et valeurs vont étre indiquées ci-apres. Les longueurs et les largeurs sont respectivement indiquées selon
les directions longitudinale DL et transversale DT. L’antenne est symétrique par rapport a un axe A. Le substrat est
rectangulaire et il a quatre bords qui sont un bord arriére, un bord avant et deux bords latéraux et qui sont respec-
tivement en regard des bords de mémes noms de la pastille. Les bords de la couche conductrice supérieure
coincident avec ceux du substrat. Le réflecteur d’'ondes et la couche séparatrice ont des bords avant et latéraux
qui coincident avec ceux du substrat. Mais il n’en est pas de méme de leurs bords avant.

- fréquence de résonance F= 1 180 MHz,

- impédance d’entrée : 50 Ohms,

- composition du substrat : résine époxy ayant une permittivité relative e, égale a 4,3 et un facteur de dissipation tg
d égal a 0,03,

- épaisseur du substrat : 2 mm,

- épaisseur de la couche séparatrice : 8 mm

- composition des couches conductrices : cuivre,

- épaisseur de ces couches : 17 microns,

- longueur du substrat : 42 mm,

- largeur du substrat : 50 mm,

- longueur de la pastille : 26 mm,

- largeur de la pastille : 33 mm,

- longueur du réflecteur d’'ondes et de la couche séparatrice : 40 mm,

- largeur de la fente résonante : 0,8 mm,

- largeur du ruban de masse : 5 mm,

- largeur du ruban de couplage : 5 mm,

- largeur des fentes situées des deux cotés de ce ruban : 0,8 mm.

[0040] Le diagramme de la figure 4 a été tracé a partir de mesures faites sur I'antenne dont les caractéristiques
chiffrées ont été indiquées ci-dessus. Sur cette figure le niveau 0 dB correspond a la ligne de repérage horizontale
supérieure. L'écart entre deux lignes de repérage horizontales représente 10 dB. Les fréquences extrémes de I'échelle
représentée sont 700 et 2 000 MHz. Le pic de résonance présenté par le diagramme correspond a la fréquence de
résonance utile F précédemment indiquée.

Revendications

1. Antenne a fente en boucle, cette antenne comportant :
- un substrat diélectrique (2) ayant une surface inférieure et une surface supérieure ,
- une couche conductrice auxiliaire (4) s’étendant sur ladite surface inférieure du substrat et ayant une aire sur
cette surface inférieure,

- une couche conductrice supérieure (6, 8) s’étendant sur ladite surface supérieure du substrat et formant :

-- une pastille (6), ladite couche conductrice auxiliaire étant isolée de cette pastille, et
-- une masse d’antenne (8) entourant ladite pastille tout en étant séparée de cette pastille par une fente,
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cette fente constituant une fente résonante (10),

cette pastille, cette fente et cette masse constituant une structure résonante, cette structure ayant une aire sur
ladite surface supérieure du substrat, cette aire étant sensiblement incluse dans ladite aire de la couche con-
ductrice auxiliaire, ladite couche conductrice auxiliaire (4) étant isolée en outre de ladite masse d’antenne (8)
de maniére a constituer un réflecteur d’'ondes pour des ondes électromagnétiques rayonnées émises ou regues
par ladite structure résonante ;

cette antenne comportant en outre un dispositif de couplage formé par ladite couche conductrice supérieure
(6, 8), ce dispositif de couplage présentant la forme d’une ligne coplanaire ayant une aire sur ladite surface
supérieure du substrat, ce dispositif de couplage comportant :

- un ruban de couplage (18) se raccordant a ladite pastille, et

- un conducteur de masse (20) se raccordant a ladite masse d’antenne et s’étendant des deux c6tés dudit ruban
de couplage tout en étant séparé de ce ruban par une fente de chaque dit c6té de ce ruban ;

ladite antenne a fente en boucle étant caractérisée par le fait que ladite aire du réflecteur d’ondes (4) exclut ladite
aire du dispositif de couplage

Antenne a fente en boucle selon la revendication 1, cette antenne étant caractérisée par le fait que ledit réflecteur
d’'ondes (4) porte une couche séparatrice (22) électriquement isolante d’un cété de ce réflecteur opposé au dit
substrat (2).

Antenne a fente en boucle selon la revendication 2, cette antenne étant caractérisée par le fait que ladite couche
séparatrice (22) a une épaisseur comprise entre 5 et 10 mm.

Dispositif de radiocommunication, caractérisé en ce qu’il comporte une antenne selon une des revendications
précédentes.

Dispositif de radiocommunication selon la revendication 4, ce dispositif étant caractérisé par le fait que la couche
séparatrice (22) maintient une distance de découplage prédéterminée entre ledit réflecteur d’ondes (4) et un objet
s’approchant de ce réflecteur du cété de ladite surface inférieure de ce réflecteur.

Dispositif de radiocommunication selon la revendication 5, ce dispositif étant caractérisé par le fait que ladite
couche séparatrice (22) est constituée d’'un matériau ayant une permittivité relative inférieure a 2.

Dispositif de radiocommunication selon la revendication 5, ce dispositif étant caractérisé par le fait que ladite
couche séparatrice (22) est interposée entre ledit réflecteur d’ondes (4) et ledit organe de traitement de signal (12).

Dispositif de radiocommunication selon la revendication 5, ce dispositif constituant un terminal mobile pour un réseau
de radiotéléphonie et comportant en outre :

- un microphone (24) pour moduler un signal électrique émis par ledit organe de traitement de signal (12) vers
ladite antenne a fente en boucle (1), et

- un écouteur (26) pour fournir un signal sonore représentatif d'une modulation d’un signal électrique regu par
ledit organe de traitement de signal en provenance de ladite antenne,

ledit réflecteur d’'ondes(4) étant interposé entre ladite structure résonante (6, 8, 10) de I'antenne et au moins ledit
écouteur.

Claims

1.

A slot loop antenna, the antenna comprising:

a dielectric substrate (2) having a bottom surface and a top surface;

an auxiliary conductive layer (4) extending on said bottom surface of the substrate and having an area on said
bottom surface;

a top conductive layer (6, 8) extending over said top surface of the substrate and forming:
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a patch (6), said auxiliary conductive layer being isolated from said patch; and
an antenna ground plane (8) surrounding said patch while being separated therefrom by a slot, the slot
constituting a resonant slot (10);

the patch, the slot, and the antenna ground plane constituting a resonant structure, the structure having an area
on said top surface of the substrate, the area being substantially included in said area of the auxiliary conductive
layer, said auxiliary conductive layer (4) being further isolated from said antenna ground plane (8) so as to
constitute a wave reflector for radiated electromagnetic waves transmitted or received by said resonant structure;
the antenna further comprising a coupling device formed by said top conductive layer (6, 8), the coupling device
being in the form of a coplanar line having an area on said top surface of the substrate, the coupling device
comprising:

a coupling strip (18) that connects to said patch; and

a ground conductor (20) that connects to said antenna ground plane and that extends on either side of said
coupling strip while being separated therefrom by a slot on either side of said strip;

said slot loop antenna being characterized by the fact that said area of the wave reflector (4) excludes
said area of the coupling device.

A slot loop antenna according to claim 1, the antenna being characterized by the fact that said wave reflector (4)
carries an electrically-insulating separator layer (22) on that side of the reflector which is further from said substrate (2).

A slot loop antenna according to claim 2, the antenna being characterized by the fact that said separator layer (22)
has a thickness lying in the range 5 mm to 10 mm.

A radiocommunications device, characterized in that it includes an antenna according to any preceding claim.

A radiocommunications device according to claim 4, said device being characterized by the fact that the separator
layer (22) maintains a predetermined decoupling distance between said wave reflector (4) and any object approaching
the reflector on the bottom surface side thereof.

A radiocommunications device according to claim 5, the device being characterized by the fact that said separator
layer (22) is made of a material having relative permittivity of less than 2.

A radiocommunications device according to claim 5, said device being characterized by the fact that said separator
layer (22) is interposed between said wave reflector (4) and said signal-processing member (12).

A radiocommunications device according to claim 5, the device constituting a mobile terminal for a radiotelephone
network, and further comprising:

a microphone (24) for modulating an electrical signal transmitted by said signal-processing means (12) to said
slot loop antenna (1); and

an earpiece (26) for delivering a sound signal representative of modulation of an electrical signal received by
said signal-processing member from said antenna;

said wave reflector (4) being interposed between said resonant structure (6, 8, 10) of the antenna and at least
said earpiece.

Patentanspriiche

1.

Schlitz-Schleifenantenne, wobei diese Antenne folgendes enthalt:

- ein dielektrisches Substrat (2), das eine untere und eine obere Flache hat,

- eine leitende Hilfsschicht (4), die sich auf dieser unteren Flache des Substrats erstreckt und auf dieser unteren
Flache einen Bereich hat,

- eine obere leitende Schicht (6, 8), die sich auf dieser oberen Flache des Substrats erstreckt und folgendes bildet:
- eine Pastille (6), wobei diese leitende Hilfsschicht von dieser Pastille getrennt ist, und

- eine Antennenmasse (8), welche diese Pastille umgibt, wobei sie von dieser Pastille durch einen Schlitz
getrennt ist und dieser Schlitz einen Resonanzschlitz (10) bildet,
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wobei diese Pastille, dieser Schlitz und diese Masse eine Resonanzstruktur bilden, und diese Struktur einen Bereich
auf dieser oberen Flache des Substrats hat, und dieser Bereich etwa eingeschlossen ist in diesen Bereich der
leitenden Hilfsschicht, wobei diese leitende Hilfsschicht (4) auflerdem von dieser Antennenmasse (8) isoliert ist, so
dass ein Wellenreflektor fiir abgestrahlte elektromagnetische Wellen gebildet wird, die von dieser Resonanzstruktur
gesendet oder empfangen werden;

diese Antenne enthalt auRerdem eine Kopplungsvorrichtung, die aus dieser oberen leitenden Schicht (6, 8) gebildet
wird, wobei diese Kopplungsvorrichtung die Form einer koplanaren Leitung aufweist, die einen Bereich auf diese
oberen Flache des Substrats hat, wobei diese Kopplungsvorrichtung folgendes beinhaltet:

- ein Kopplungsband (18), das an diese Pastille angeschlossen wird, und

- einen Erdleiter (20), der an diese Antennenmasse angeschlossen wird und sich zu beiden Seiten dieses
Kopplungsbandes erstreckt, wobei er gleichzeitig von diesem Band durch einen Schlitz von jeder dieser ge-
nannten Seiten dieses Bandes getrennt ist;

wobei diese Schlitz-Schleifenantenne dadurch gekennzeichnet ist, dass dieser Bereich des Wellenreflektors (4)
diesen Bereich der Kopplungsvorrichtung ausschlief3t.

Schlitz-Schleifenantenne gemal Anspruch 1, wobei diese Antenne dadurch gekennzeichnet ist, dass der ge-
nannte Wellenreflektor (4) eine elektrisch isolierende Trennschicht (22) tragt, auf einer Seite dieses Reflektors, die
dem genannten Substrat (2) entgegen gesetzt ist.

Schlitz-Schleifenantenne gemafl Anspruch 2, wobei diese Antenne dadurch gekennzeichnet ist, dass diese
Trennschicht (22) eine Dicke zwischen 5 und 10 mm hat.

Funkkommunikationseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Antenne gemafR einem der vorstehen-
den Anspriiche enthalt.

Funkkommunikationseinrichtung gemaR Anspruch 4, wobei diese Einrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Trennschicht (22) einen festgelegten Entkopplungsabstand zwischen diesem Wellenreflektor (4) und einem
Gegenstand aufrechterhalt, der sich diesem Reflektor von der Seite dieser unteren Flache dieses Reflektors nahert.

Funkkommunikationseinrichtung gemaf Anspruch 5, wobei diese Einrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass
diese Trennschicht (22) aus einem Material besteht, das eine relative Dielektrizitdtskonstante kleiner 2 hat.

Funkkommunikationseinrichtung gemaR Anspruch 5, wobei diese Einrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass
diese Trennschicht (22) zwischen diesem Wellenreflektor (4) und diesem Signalverarbeitungsorgan (12) eingefligt
ist.

Funkkommunikationseinrichtung gemaf Anspruch 5, wobei diese Einrichtung ein mobiles Endgerat fiir ein Funk-
telefonienetz bildet und auRerdem enthalt:

- ein Mikrofon (24), um ein elektrisches Signal zu modulieren, das von diesem Signalverarbeitungsorgan (12)
an diese Schlitz-Schleifenantenne (1) gesendet wird, und

- einen Horer (26), um ein akustisches Signal zu liefern, das fir eine Modulation eines elektrischen Signals
typisch ist, das von diesem Signalverarbeitungsorgan von dieser Antenne herkommend empfangen wurde,

wobei der genannte Wellenreflektor (4) zwischen dieser Resonanzstruktur (6, 8, 10) der Antenne und mindestens
diesem Horer eingefiigt ist.
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