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Description

[0001] L’invention concerne un panneau d’antenne ac-
tive à structure multicouches.
[0002] Elle vise notamment mois de manière non limi-
tative les systèmes d’antenne active pour satellite desti-
nés à gérer un ou plusieurs faisceaux par un seul pan-
neau d’éléments rayonnant, par l’intermédiaire d’un ré-
partiteur de faisceaux à structure multicouches.
[0003] Ces systèmes d’antenne active pour satellite
requièrent des complexités de plus en plus croissantes
en terme notamment de nombre de faisceaux (m) gérés
par le seul panneau rayonnant (n éléments rayonnants).
La complexité et les missions du répartiteur de faisceau
s’en trouvent alors accrues, puisqu’il faut dès lors assurer
d’une part la division de puissance m x 1 vers m x n, et
d’autre part la recombinaison m x n vers 1 x n :

- le routage devient alors plus dense et donc plus dif-
ficile, notamment pour assurer des chemins électri-
ques identiques à tous les signaux; les pertes aug-
mentant inévitablement ;

- la présence de plusieurs faisceaux oblige à gérer la
loi (amplitude; phase) d’illumination de chaque pin-
ceau au sein-même du répartiteur, entre les fonc-
tions de division et de recombinaison, l’intégration
de puces (atténuateur; déphaseur) dans le réparti-
teur s’avérant alors nécessaire.

[0004] Enfin, l’inévitable montée en fréquence rend de
plus en plus inapplicables les techniques et technologies
traditionnellement employées pour mettre en oeuvre les
répartiteurs d’antenne active.
[0005] Actuellement, les technologies dites PCB (print
circuit board) multicouches organique sont celles qui ré-
pondent le mieux au problème du répartiteur de fais-
ceaux. Néanmoins, elles se montrent plus ou moins ina-
daptées dons certaines conditions telles que :

- dès que la fréquence d’utilisation dépasse 20 Ghz.
Dans ce cas les techniques d’interconnexion multi-
couche RF utilisables dans cette technologie (trou
métallisé notamment) sont limitées par l’état de l’art
actuel ;

- pour l’intégration de puces à l’intérieur-même du ré-
partiteur puisque le procédé de réalisation des mul-
ticouches PCB (laminage, pression, thermofusion)
est généralement incompatible avec tout composant
de relief que l’on souhaite insérer dans le multicou-
che. Cet inconvénient oblige à déporter les puces à
l’extérieur du répartiteur.

[0006] Enfin, ces répartiteurs sont construits sur un
modèle d’empilement horizontal des couches (parallèle-
ment au plan de l’antenne, qui crée d’importantes con-
traintes sur les performances (généralement bande étroi-

te) et l’encombrement de l’interconnexion avec les élé-
ments rayonnants, alors disposés perpendiculairement
au répartiteur.
[0007] En effet, cette interconnexion ne peut être réa-
lisée qu’au niveau des tranches du circuit, ce qui cons-
titue un inconvénient majeur pour un répartiteur
"horizontal" : l’augmentation des pertes pour acheminer
les signaux vers les tranches est rédhibitoire, et la densité
de routage sur les tranches très peu spacieuses n’ap-
porte aucun gain de simplicité par rapport à d’autres so-
lutions.
[0008] L’invention vise donc à pallier les inconvénients
précédemment mentionnés.
[0009] Elle a donc pour objet un panneau d’antenne
active permettant sans difficultés l’intégration des puces
au sein-même du répartiteur.
[0010] Elle a en outre pour objet un tel panneau dont
l’encombrement en terme d’interconnexions et de cir-
cuits est réduit par rapport aux solutions de l’art antérieur.
[0011] A cet effet, l’invention propose un panneau
d’antenne active présentant un plan principal et compor-
tant un réseau de n éléments rayonnants et un répartiteur
de m faisceaux à structure multicouches destiné à ali-
menter les n éléments rayonnants, le répartiteur com-
portant des premières couches dites de formation desti-
nées à supporter des moyens de formation des fais-
ceaux, et des deuxièmes couches dites de connexion
destinées à supporter des premiers moyens de con-
nexion électriques des premières couches entre elles et
des seconds moyens de connexion électriques aux élé-
ments rayonnants.
[0012] Selon l’invention :

- les couches de formation s’étendent sensiblement
perpendiculairement au plan principal de l’antenne ;

- les couches de formation et les couches de con-
nexion sont assemblées par moulage de telle sorte
que le répartiteur de faisceaux constitue un
monobloc ;

- les éléments rayonnants sont connectés directe-
ment aux seconds moyens de connexion.

[0013] Cette topologie multicouche verticale en tech-
nologie moulée permet la réutilisation de l’interconnexion
tridimensionnelle RF coplanaire par une des couches de
connexion, seule technique aujourd’hui connue de tran-
sition tridimensionnelles performante et large bande. Elle
permet ainsi de viser un large panel d’applications sans
variation de concepts, ni de technologies.
[0014] Selon un mode de réalisation le monobloc est
un parallélépipède plan, les couches de connexion
s’étendant sensiblement parallèlement au plan de l’an-
tenne et comportant une couche de connexion avant
comportant les second moyens de connexion et une cou-
che de connexion arrière comportant les premiers
moyens de connexion, les éléments rayonnant étant rap-
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portés directement sur ladite couche de connexion avant.
[0015] Ainsi on déporte la zone d’interconnexion tridi-
mensionnelle RF des tranches des solutions "horizonta-
les" vers les couches de connexion avant et arrière du
répartiteur, ces couches étant beaucoup plus spacieu-
ses:

Le routage d’interconnexion tridimensionnelle RF
devient alors simpliste et plus facile à optimiser. En
outre on dispose de la même surface qu’en multi-
couche horizontal pour effectuer l’acheminement
des signaux;

D’autres caractéristiques de l’invention sont explici-
tées dans la description qui suit d’un mode de réa-
lisation donné uniquement à titre d’exemple, en ré-
férence aux figures annexées.

La figure 1a est une représentation schématique en
perspective d’un panneau d’antenne active selon
l’invention dans lequel les éléments rayonnants ne
sont pas rapportés.

La figure 1b est une représentation schématique
en perspective du panneau d’antenne active de
la figure 1a dans lequel les éléments rayonnants
sont rapportés.

La figure 2a est une représentation schématique
éclatée et plus détaillée du panneau d’antenne
active des figures 1a et 1b.

La figure 2b est une représentation schématique
du panneau de la figure 2a après moulage des
différentes couches.

Les figure 3a, b et c sont des représentations
schématiques des différentes couches de for-
mation d’un panneau d’antenne active selon l’in-
vention.

La figure 4a et b sont des représentations sché-
matiques de différents modes de réalisation des
couches de connexion d’un panneau d’antenne
active selon l’invention.

La figure 5 est schéma électrique des différentes
fonctions mises en oeuvre dans le répartiteur de
faisceaux d’un panneau d’antenne selon l’inven-
tion.

[0016] Le panneau 1 d’antenne active comporte un ré-
seau d’éléments rayonnant 2 et un répartiteur de fais-
ceaux 3.
[0017] Dans l’exemple de réalisation représenté, le ré-
seau d’éléments rayonnant 2 comporte 64 éléments
rayonnant 2i répartis sur une matrice 8x8. Ces éléments
rayonnants 2i sont réalisés dans un technologie tridimen-

sionnelle connue de l’homme du métier. Elle ne sera donc
pas décrite plus en détail.
[0018] Le répartiteur de faisceaux 3 est destiné à ali-
menter les éléments rayonnants 2i à partir de m fais-
ceaux, m étant un nombre entier supérieur ou égal à 1.
Dans l’exemple de réalisation représenté à la figure 2a,
m est égal à 6.
[0019] Pour alimenter les éléments rayonnants 2i, le
répartiteur de faisceaux 3 met en oeuvre les fonctions
suivantes :

- division de puissance des m sources de signal RF
(non représentées) ;

- traitement en phase et en amplitude de la puissance
divisée de manière à générer, ou niveau des élé-
ments rayonnants 2i, le dépointage souhaité ; et

- recombinaison après le traitement en phase et en
amplitude de manière à alimenter les éléments
rayonnants 2i pour obtenir ledit dépointage souhaité

[0020] Ces fonctions sont réalisées par l’intermédiaire
de moyens de formation comprenant des moyens de di-
vision de puissance 5a éventuellement à plusieurs ni-
veaux, des moyens de traitement en phase et en ampli-
tude 5b et des moyens de recombinaisons 5c, éventuel-
lement à plusieurs niveaux. Ces moyens de formation
sont supportés par des premières couches dites de for-
mation 6.
[0021] Le répartiteur 3 réalise en outre les fonctions
de connexion électrique suivantes :

- connexion des moyens de division de puissance 5a
vers les sources de signaux RF ;

- connexion des différents niveaux de division de puis-
sance entre eux ;

- connexion des moyens de division de puissance 5a
aux moyens de traitement 5b ;

- connexion des moyens de traitement 5b aux moyens
de recombinaison 5c ;

- connexion des différents niveaux de recombinaison
entre eux ; et

- connexion des moyens de recombinaison 5c aux
éléments rayonnants 2i.

[0022] Ces fonctions de connexion sont réalisées par
des moyens de connexion comportant :

- des premiers moyens de connexion 7a réalisant les
connexions des moyens de division de puissance
5a vers les sources de signaux RF, les connexions
des différents niveaux de division de puissance entre
eux et les connexions des moyens de division de
puissance 5a aux moyens de traitement 5b ; et

- des seconds moyens de connexions 7b réalisant les
connexions des moyens de traitement 5b aux
moyens de recombinaison 5c , les connexions des
différents niveaux de recombinaison entre eux et les
connexions des moyens de recombinaison 5c aux
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éléments rayonnants 2i.

[0023] Ces moyens de connexion sont supportés par
des deuxièmes couches dites de connexion 8.
[0024] Selon l’invention, les couches de formation 6 et
les couches de connexion 8 sont assemblées par mou-
lage de telle sorte que le répartiteur de faisceaux cons-
titue un monobloc 9, les couches de formation 6 s’éten-
dant sensiblement perpendiculairement au plan principal
P de l’antenne.
[0025] Dans le mode de réalisation représenté le mo-
nobloc 9 est un parallélépipède plan présentant deux
grandes faces 10 et 11 dont la superficie correspond à
celle de la matrice des éléments rayonnants 2i.
[0026] Dans cette configuration, les couches de con-
nexion 8 comportent une couche de connexion avant 8a
comportant les second moyens de connexion 7b et une
couche de connexion arrière 8b comportant les premiers
moyens de connexion 7a, les éléments rayonnant 2i
étant rapportés directement sur ladite couche de con-
nexion avant 8a.
[0027] Bien entendu, les différents moyens de forma-
tion 5a, 5b, 5c sont réalisables à l’aide de toutes techno-
logie accessibles à l’homme du métier telle que par
exemple la technologie PCB (Print Circuit Board) multi-
couches hyperfréquence.
[0028] Il en est de même pour les circuits de connexion
7a et 7b.

Revendications

1. Panneau d’antenne active présentant un plan prin-
cipal et comportant un réseau de n éléments rayon-
nants (2i) et un répartiteur (3) de m faisceaux à struc-
ture multicouches destiné à alimenter les n éléments
rayonnants, le répartiteur (3) comportant des pre-
mières couches dites de formation (6) destinées à
supporter des moyens de formation des faisceaux,
et des deuxièmes couches (8a, 8b) dites de con-
nexion destinées à supporter des premiers moyens
de connexion électriques des premières couches
entre elles et des seconds moyens de connexion
électriques aux éléments rayonnants,
caractérisé en ce que :

- les couches de formation (6) s’étendent sen-
siblement perpendiculairement au plan principal
de l’antenne ;
- les couches de formation (6) et les couches de
connexion (8) sont assemblées par moulage de
telle sorte que le répartiteur de faisceaux (3)
constitue un monobloc. ;
- les éléments rayonnants (2i) sont connectés
directement aux seconds moyens de connexion
(7b).

2. Panneau d’antenne active selon la revendication 1 ,

caractérisé en ce que le monobloc est un parallé-
lépipède plan, les couches de connexion (8) s’éten-
dant sensiblement parallèlement au plan de l’anten-
ne et comportant une couche de connexion avant
comportant les second moyens de connexion (7b)
et une couche de connexion arrière comportant les
premiers moyens de connexion (7a), les éléments
rayonnant étant rapportés directement sur ladite
couche de connexion avant.

Patentansprüche

1. Platte mit aktiven Antennen, die eine Hauptebene
aufweist und ein Netz aus n strahlenden Elementen
(2i) und einen Verteiler (3) mit m Strahlen mit einer
Mehrschichtstruktur zur Versorgung der n strahlen-
den Elemente, wobei der Verteiler (3) erste so ge-
nannte Ausbildungsschichten (6) beinhaltet, die Mit-
tel zur Herausbildung der Strahlen unterstützen sol-
len, und zweite so genannte Verbindungsschichten
(8a, 8b), die erste elektrische Verbindungsmittel der
ersten Schichten untereinander und zweite Mittel zur
elektrischen Verbindung mit den strahlenden Ele-
menten unterstützen sollen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass:

- die Ausbildungsschichten (6) sich etwa senk-
recht zur Hauptebene der Antenne erstrecken;
- die Ausbildungsschichten (6) und die Verbin-
dungsschichten (8) durch Guss zusammenge-
fügt werden, so dass der Strahlenverteiler (3)
eine Monoblockkonstruktion bildet;
- die strahlenden Elemente (2i) direkt mit den
zweiten Verbindungsmitteln (7b) verbunden
sind.

2. Platte mit aktiven Antennen gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Monoblockkon-
struktion ein flaches Parallelepiped ist, wobei sich
die Verbindungsschichten (8) etwa parallel zur Ebe-
ne der Antenne erstrecken und eine vordere Verbin-
dungsschicht beinhalten, welche die zweiten Verbin-
dungsmittel (7b) enthält, und eine rückwärtige Ver-
bindungsschicht, welche die ersten Verbindungsmit-
tel (7a) enthält, wobei die strahlenden Elemente di-
rekt an diese vordere Verbindungsschicht angesetzt
sind.

Claims

1. An active antenna panel having a main plane and
including an array of n radiating elements (2i) and a
multilayer-structure m-beam distributor (3) for feed-
ing the n radiating elements, the distributor (3) having
first "forming" layers (6) for supporting beam-forming
means, and second "connection" layers (8a, 8b) for
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supporting first electrical connection means for in-
terconnecting the first layers, and second electrical
connection means for connection to the radiating el-
ements, the panel being characterized in that:

- the forming layers (6) extend substantially per-
pendicularly to the main plane of the antenna;
- the forming layers (6) and the connection layers
(8) are assembled together by molding so that
the beam distributor (3) constitutes a single
block; and
the radiating elements (2i) are connected direct-
ly to the second connection means (7b).

2. An active antenna panel according to claim 1, char-
acterized in that the single block is a flat rectangular
parallelepiped, the connection layers (8) extending
substantially parallel to the plane of the antenna and
including a front connection layer having the second
connection means (7b) and a rear connection layer
having the first connection means (7a), the radiating
elements being fitted directly on said front connec-
tion layer.
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