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Description

[0001] La présente invention se situe dans le domaine
des antennes électromagnétiques. Plus précisément,
linvention concerne une antenne reconfigurable par
électromouillage.

[0002] Classiquement une antenne électromagnéti-
que est composée d’un élément rayonnant, d'un diélec-
triqgue et d'un plan de masse. L’élément rayonnant et le
plan de masse sont le plus souvent métalliques. lls pré-
sentent des formes et des dimensions trés variables.
[0003] Danslessystemesradiodutype radiologicielle,
tels que SDR (pour Software Defined Radio en anglais)
ou SR (pour Software Radio), les terminaux et/ou objets
communicants sont contraints en dimensions, en poids
et ont une faible autonomie d’énergie. Ces terminaux
et/ou objets communicants requiérent des antennes qui
soientminiaturisées, d’'une part, et qui puissent satisfaire,
d’autre part, un ensemble de contraintes liées au syste-
me radio. Par exemple, ces antennes doivent pouvoir
couvrir simultanément toutes les fréquences d’une large
bande de fréquence ou au minimum ces antennes doi-
vent présenter une grande agilité en fréquence pour pou-
voir balayer un large spectre de fréquences.

[0004] Pour satisfaire cet ensemble de contraintes,
des antennes dites "reconfigurables" ont été congues.
[0005] Il existe actuellement au moins trois types d’an-
tennes reconfigurables comme exposeé ci-apres.

- Antenne reconfigurable en fréquence :
On dit alors que I'antenne est agile en fréquence.
L’antenne peut ainsi balayer un large spectre de fré-
quences. De telles antennes sont utilisées dans les
terminaux mobiles qui peuvent étre compatibles
avec plusieurs normes de communication telles que
la norme GSM (pour Global System for Mobile Com-
munications en anglais) qui concerne une bande de
fréquence autour de 900 MHz et la norme UMTS
(pour Universal Mobile Telecommunications System
en anglais) qui concerne une bande de fréquence
autour de 1800 MHz.

- Antenne reconfigurable en polarisation :
On dit alors que I'antenne est agile en polarisation.
Pour une polarisation linéaire, cette polarisation peut
étre horizontale ou verticale et pour une polarisation
circulaire, celle-ci peut étre gauche ou droite. De tel-
les antennes permettent d’obtenir un meilleur rap-
port signal sur bruit et présentent un grand intérét
dans les endroits ou la propagation des ondes élec-
tromagnétiques rencontre de nombreux obstacles,
comme par exemple a l'intérieur des batiments.

- Antenne reconfigurable en diagramme de
rayonnement :
L’antenne est alors capable de modifier son dia-
gramme de rayonnement pour, par exemple, s’adap-
ter a une modification de I'environnement de propa-
gation.
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[0006] Dans I'état actuel de la technique, compte tenu
des contraintes de dimensions, la reconfiguration d'une
antenne n’est pas obtenue par une déformation méca-
nique ou géomeétrique de I'antenne ou des éléments qui
la composent.

[0007] En effet, actuellement, la reconfiguration d’'une
antenne est obtenue en commutant certains éléments,
parmi I'élément rayonnant, le diélectrique et le plan de
masse, qui la composent, ou en faisant varier des impé-
dances connectées en certains points de I'antenne.
[0008] Ces deux modes de reconfiguration présentent
des inconvénients.

[0009] Dans le cas ou I'on commute des éléments de
I'antenne, on obtient une variation discontinue des ca-
ractéristiques que I'on souhaite reconfigurer (fréquence,
directivité du rayonnement).

[0010] Dans le cas ou I'on fait varier des impédances
connectées en certains points de I'antenne, on obtient
une variation continue en fréquence mais limitée par les
plages de variation des impédances utilisées. Pour les
mémes raisons, les variations continues du diagramme
de rayonnement sont limitées.

[0011] La combinaison des deux types de reconfigu-
ration (par commutation d’éléments et par variation d’im-
pédances) permet d’obtenir des variations des caracté-
ristiques physiques concernées dans des plages plus
larges mais avec une complexité accrue peu compatible
avec les contraintes de conception (dimension, poids,
autonomie d’énergie) des terminaux et/ou des objets
communicants considéres.

[0012] De plus, les éléments (commutateurs et impé-
dances) permettant la reconfiguration, présentent des
pertes intrinséques qui affectent I'efficacité de I'antenne.
[0013] Le document GB A 2 436 168 décrit (figure 2
ou 3c) une antenne comprenant un coeur formé d’un
élément radiant ("radiator") et au moins deux comparti-
ments d’'un containeur remplis chacun premiére subs-
tance fluide améliorantles caractéristiques fréquentielles
de résonance de cet élément.

[0014] Le document des auteurs AVDEYEV S. M et
al., intitulé "a lens with controlled refractive index for mil-
limeter wavelength antennas" (Télécommunications and
radio engineering, 1er juin 1987) décrit une lentille rem-
plie d’'un diélectrique liquide contenant des particules en
suspension, dont I'indice de réfraction est modifiable par
application d’un champ électrique extérieur modifiant la
polarisation des particules en suspension.

[0015] Il existe donc un réel besoin de disposer d’'une
technique de reconfiguration d’'une antenne électroma-
gnétique qui ne présente pas les inconvénients précités
des techniques de reconfiguration connues.

[0016] Ainsi, la présente invention concerne, selon un
premier aspect, une antenne électromagnétique selon la
revendication 1.

[0017] L’antenne selonlinvention présente I'avantage
de comporter un élément rayonnant non plus métallique
mais composé d’'une substance fluide qui est par nature
déformable.
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[0018] Selon une caractéristique préférée, la premiére
substance fluide est une substance rendue conductrice
de I'électricité par I'introduction dans cette substance de
particules ou de fragments d’'un élément conducteur ou
par Iintroduction dans cette substance d’'une substance
conductrice

[0019] L’introduction dans la substance fluide de frag-
ments d’'un élément conducteur confére a I'élément
rayonnant (substance fluide et fragments) des propriétés
électromagnétiques particuliéres. Ainsi la fréquence ré-
sonnante n’est plus nécessairement fixée par les dimen-
sions et le volume de la substance fluide mais est éga-
lement fonction des éventuels repliements des frag-
ments qui peuvent présenter des longueurs déployées
trés importantes. Cela permet ainsi un fonctionnement
de I'antenne dans des bandes de fréquence beaucoup
plus basses que dans le cas d’'une simple substance flui-
de.

[0020] Selon une caractéristique préférée, le deuxie-
me élément est composé d’'un ensemble de sous-élé-
ments isolés électriquement les uns des autres.

[0021] La décomposition du deuxieme élément en
sous-éléments permet de faciliter et de mieux controler
la déformation de I'ensemble. Il est possible d’obtenir
une déformation asymétrique.

[0022] Selon une caractéristique préférée, les surfa-
ces de contact du premier et du deuxiéme élément avec
respectivement la premiére et la deuxiéeme substance
fluide sont planes ou concaves ou convexes.

[0023] La forme prise par la surface de contact des
éléments avec les substances fluides, en particulier lors-
que celle-ci est concave, permet de compenser les effets
dus au poids de la substance fluide (effets de la gravité),
d’augmenter la taille de 'antenne et donc de pouvoir 'uti-
liser dans des bandes de fréquences plus basses.
[0024] Selon une caractéristique préférée, 'une au
moins des surfaces de contact du premier et du deuxiéme
élément avec respectivement la premiére et la deuxieéme
substance fluide est recouverte d’'une couche d’'un ma-
tériau isolant.

[0025] Ainsilintroduction d’'une couche d’'un matériau
isolant permet d’isoler les substances fluides et d’éviter
des réactions chimiques entre les substances fluides et
les surfaces de contact des éléments avec les substan-
ces fluides.

[0026] Une plus grande souplesse pour le choix des
matériaux constituant les premier et deuxiéme éléments
est également obtenue.

[0027] La déformation des contours et du volume de
la premiere substance fluide peut étre lente et progres-
sive. Compte tenu de la souplesse des substances cons-
titutives de I'antenne, cette déformation est réversible.
La déformation étant continue, la reconfiguration de I'an-
tenne est également continue, progressive et réversible.
Ces caractéristiques améliorent fortement I'adaptabilité
de l'antenne.

[0028] Selon une caractéristique préférée, les con-
tours et le volume de la premiére substance fluide sont
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déformés par application d’une pluralité de différences
de potentiel entre le premier élément et chacun des sous-
éléments du deuxieme élément.

[0029] Le deuxiéme élément pouvant étre décomposé
en sous-éléments, la déformation des contours et du vo-
lume de la premiere substance fluide peut étre asymé-
trique. La reconfiguration de I'antenne, en particulier en
polarisation et en diagramme de rayonnement, est gran-
dement améliorée.

[0030] Selon une caractéristique préférée, I'antenne
selon I'invention comporte un capot de protection enfer-
mant le premier élément, le deuxiéme élément, la pre-
miére substance fluide et la deuxiéme substance fluide.
[0031] L’invention concerne égalementun procédé de
reconfiguration d’'une antenne telle que décrite préceé-
demment, ledit procédé comportant une opération de dé-
formation des contours et du volume de la premiére subs-
tance fluide par application d’au moins une différence de
potentiel entre le premier et le deuxiéme élément.
[0032] Un procédé de reconfiguration d’'une antenne
selon 'invention présente 'avantage d’étre continu, pro-
gressif et réversible.

[0033] L’invention concerne aussi un terminal de ra-
diocommunication comportant une antenne telle que dé-
crite ci-dessus.

[0034] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de modes de réalisation
préférés, décrits en référence aux figures annexées sur
lesquelles :

- lafigure 1 représente une vue en coupe longitudinale
d’une antenne selon un premier mode de réalisation
de I'invention,

- lafigure 2 représente une variante de réalisation de
I'antenne représentée a la figure 1,

- lafigure 3représente une vue en coupe transversale
selon un plan P pour un mode particulier de réalisa-
tion de I'antenne représentée a la figure 1,

- lafigure4 représente une vue en coupe longitudinale
d’'une antenne selon un deuxiéme mode de réalisa-
tion de l'invention,

- lafigure 5représente vue en coupe transversale se-
lon le plan P d’'une variante de réalisation d’'une an-
tenne telle que celle représentée a la figure 3,

- lafigure 6 illustre I'application d’'un procédé de re-
configuration selon I'invention a une antenne selon
I'invention,

- lesfigures 7aet 7b illustrent d’autres exemples d’ap-
plication du procédé de reconfiguration selon I'inven-
tion,

- la figure 8a illustre un autre exemple d’application
du procédé de reconfiguration selon I'invention,

- lafigure 8b illustre, selon une vue en coupe trans-
versale selon le plan P, 'exemple d’application du
procédé de reconfiguration selon l'invention de la
figure 8a,

- lesfigures 9aet9b illustrent d’autres exemples d’ap-
plication du procédé de reconfiguration selon I'inven-
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tion,
- lafigure 10 représente une antenne selon I'invention
munie d’un capot de protection.

[0035] La figure 1 représente une vue en coupe longi-
tudinale d’'une antenne selon un premier mode de réali-
sation de l'invention

[0036] L’antenne représentée sur la figure 1 comporte
un port RF (radiofréquence) permettant I'émission et la
réception de signaux.

[0037] Le port RF est relié & un premier élément S,
conducteur de I'électricité.

[0038] Dansun méme plan P, 'élément S, estentouré
d’un élément S; isolant qui le sépare d’'un deuxiéme élé-
ment S, conducteur de I'électricité, I'élément S, entou-
rant I'élément S,.

[0039] Surl'élément S, repose une premiére substan-
ce fluide F; fortement conductrice de I'électricité. Comme
représenté sur la figure 1, la substance fluide F; est aussi
en contact avec une partie de I'élément Sj.

[0040] Lasubstance fluide F; posséde une tension su-
perficielle comparable a celle de I'huile. A titre d’exem-
ples, la substance fluide F peut étre un liquide, un corps
dans une phase de transition solide-liquide ou encore un
matériau mou et coulant, de type polymeére.

[0041] Le volume de la substance fluide F est faible
etpeut, atitre d’exemple, s’apparenter a celui d’'une gout-
te.

[0042] Sur I'élément S, repose une deuxiéme subs-
tance fluide F,. Comme représenté sur la figure 1, la
substance fluide F, est aussi en contact avec une partie
de I'élément S;.

[0043] Lasubstance fluide F, posséde une tension su-
perficielle comparable a celle de I'eau. A titre d’exemples,
la substance fluide F, peut étre de 'eau ou un liquide
ayant des propriétés comparables a celles de I'eau.

[0044] Lessubstancesfluides F4etF,nesontpasmis-
cibles.
[0045] Les substances fluides F, et F, sont en contact

au niveau d’une surface de contact S.. La substance
fluide F, recouvre la substance fluide F;.

[0046] Selon une variante de réalisation représentée
alafigure 2, la substance fluide F; est rendue conductrice
de I'électricité par I'introduction dans cette substance de
particules ou de fragments d’un élément conducteur. Ces
particules ou fragments peuvent étre des nanotubes de
carbone ou d’autres filaments conducteurs. Ces particu-
les ou fragments peuvent étre en suspension dans la
substance fluide F{ ou adhérer a I'élément S, grace a
un moyen de liaison souple et conducteur.

[0047] Selon une autre variante de réalisation non re-
présentée, la substance fluide F4 est rendue conductrice
de I'électricité par I'introduction d’une substance fluide
conductrice mélangée a la substance fluide F.

[0048] La figure 3 représente une vue en coupe trans-
versale selon le plan P pour un mode particulier de réa-
lisation de I'antenne dans lequel I'élément S est un dis-
que et les éléments S, et S3 sont des anneaux de méme
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centre que celui du disque S;.

[0049] La figure 4 représente un vue en coupe longi-
tudinale de I'antenne selon un autre mode de réalisation
de l'invention dans lequel les éléments S, S, et S5 sont
des anneaux concentriques. Dans ce cas, le port RF est
en contact direct avec la substance fluide F.

[0050] On peut cependant envisager d’autres formes
pour les éléments S4, S, et S;.

[0051] La figure 5 représente une vue en coupe trans-
versale selon le plan P d’'une variante de réalisation de
antenne pour laquelle I'élément S, est composé d’un
ensemble de n sous-éléments SE; avec i variant de 1 a
n. Les sous-éléments SE; sont isolés électriquement les
uns des autres.

[0052] La surface formée par les surfaces des élé-
ments S4, S, et S; en contact avec les substances fluides
F, et F, peut étre plane telle que représentée sur les
figures 1, 2 et 4. Elle peut également étre concave (par
exemple, pour former une sorte de cuvette) ou convexe.
[0053] Lorsque la surface formée par les surfaces des
éléments S, S, et S5 en contact avec les substances
fluides F, et F, est convexe, le rayon de courbure doit
étre inférieur a un certain seuil. Si ce seuil est dépassé,
les effets de la gravité agissant sur les substances fluides
peuvent entrainer une déchirure de "I'enveloppe" exté-
rieure de ces substances fluides. Les substances fluides
se transforment en gouttelettes au niveau du contact
avec la surface convexe formée des surfaces des élé-
ments S, S, et S.

[0054] Lorsque la surface formée par les surfaces des
éléments S¢, S, et S5 en contact avec les substances
fluides F, et F5 est concave, le volume et les dimensions
des substances fluides sont augmentés, en particulier la
dimension de la surface de contact S... De plus, les effets
de la gravité sont compensés limitant ainsi I'impact du
poids de la substance fluide sur son comportement.
[0055] Dans un mode particulier de réalisation de I'in-
vention I'une au moins des surfaces des éléments Sy,
S, et S5 en contact avec les substances fluides F, et Fy
estrecouverte d’'une mince couche d’'un matériauisolant.
[0056] Cette mince couche permet d'isoler les subs-
tances fluides F, et F, et d’éviter ainsi des réactions chi-
miques entre les substances fluides F, et F et les sur-
faces des éléments S, S, et Sj.

[0057] Cette solution laisse également une plus gran-
de souplesse pour le choix des matériaux constituant en
particulier les éléments S et S,.

[0058] L’invention concerne égalementun procédé de
reconfiguration d’'une antenne selon l'invention.

[0059] Lafigure 6 illustre I'application d’un procédé de
reconfiguration selon I'invention a une antenne selon l'in-
vention.

[0060] Sur la figure 6, une source de tension T est re-
liée a I'élément S, d’'une antenne telle que décrite pré-
cédemment.

[0061] En appliquant une tension continue a I'élément
S,, c’est-a-dire une différence de potentiel continue entre
les éléments S, et S,, on modifie 'énergie entre la subs-
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tance fluide F, et la surface de contact S.. Le volume
occupé par la substance fluide F, est alors déformé et
les contours de cette substance fluide F, se déplacent.
[0062] Le déplacement des contours de la substance
fluide F, entraine le déplacement des contours de la
substance fluide F, avec laquelle elle est en contact. Le
volume occupé par la substance fluide F, est alors & son
tour déformé. Ce déplacement et cette déformation en-
trainent une modification des caractéristiques d’un point
de vue rayonnement électromagnétique de la substance
fluide F.

[0063] Les fleches dessinées sur la figure 6 représen-
tent le sens de déplacement des contours et la déforma-
tion des substances fluides F; et F,.

[0064] On obtientainsi une antenne reconfigurable par
déformation des contours et d’'un volume d’une substan-
ce fluide conductrice.

[0065] La reconfiguration est possible en fréquence et
en diagramme de rayonnement.

[0066] De maniere générale, le phénomene de défor-
mation et de déplacement des contours d’une substance
fluide en contact avec une surface a laquelle on applique
une tension électrique correspond au phénoméne dési-
gné par "électromouillage”.

[0067] Lafigure 7aillustre un exemple d’application du
procédé de reconfiguration selon l'invention. Une défor-
mation, représentée par les fleches, des contours et vo-
lumes des deux substances fluides F et F, est obtenue
par l'application d’'une tension T,. Dans cet exemple, la
déformation produite conduit a I'obtention d’'une longueur
rayonnante importante donc a une fréquence de fonc-
tionnement relativement basse.

[0068] La figure 7b illustre un autre exemple d’appli-
cation du procédé de reconfiguration selon l'invention.
Une déformation, représentée par les fleches, des con-
tours et volumes des deux substances fluides F; et F,
est obtenue par I'application d’'une tension T, différente
de T,. Dans ce nouvel exemple, la déformation produite
conduit a 'obtention d’'une longueur rayonnante plus fai-
ble que dans'exemple précédent et donc a une fréquen-
ce de fonctionnement plus élevée.

[0069] Ces deux exemples illustrent la capacité de re-
configuration en fréquence de I'antenne selon I'invention.
[0070] Lorsquel'élémentS, estcomposé d’'unensem-
ble de n sous-éléments SE; avecivariantde 1 a n (mode
de réalisation représenté a la figure 5), il est alors pos-
sible d’appliquer des différences de potentiel différentes
entre I'élément S, et chacun des sous-éléments de I'élé-
ment S,. On peut ainsi obtenir une déformation non uni-
forme ou encore asymétrique du volume de la substance
fluide F4. Ce type de déformation permet d’obtenir une
reconfiguration de I'antenne en polarisation, en plus des
reconfigurations toujours possibles en fréquence et en
diagramme de rayonnement.

[0071] La figure 8a illustre un autre exemple d’appli-
cation du procédé de reconfiguration selon l'invention.
Dans cet exemple, on obtient une déformation asymétri-
que des contours et volumes des deux substances flui-
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des F, etF, par application de tensions T et T; différentes
pour respectivement deux sous-éléments SE; et SEJ- de
I'élément S,.

[0072] La figure 8b illustre, selon une vue en coupe
transversale selon le plan P, 'exemple précédent d’ap-
plication du procédé de reconfiguration selon l'invention
tel que illustré a la figure 8a.

[0073] Lesfigures9aet9billustrent d’autres exemples
d’application du procédé de reconfiguration selonl'inven-
tion.

[0074] Les figures 9a et 9b illustrent des exemples
d’application du procédé de reconfiguration selonl'inven-
tion similaires a ceux représentés respectivement aux
figures 7a et 7b mais pour lesquels la surface formée par
les surfaces des éléments S4, S, et S5 en contact avec
les substances fluides F4 et F, est concave.

[0075] Lorsque la surface formée par les surfaces des
éléments S,, S, et S; en contact avec les substances
fluides F, et F, est concave (par exemple, pour former
une sorte de cuvette), une partie de cette surface (celle
qui constitue les bords de la cuvette et qui correspond
notamment a la surface de I'élément S,) permet de con-
tréler mécaniquement la déformation du volume de la
substance fluide F, et de compenser les effets de la gra-
vité augmentant ainsi la qualité de I'antenne obtenue.
[0076] La possibilité de faire varier de fagon continue
la différence (ou les) différence(s) de potentiel entre les
éléments S, et S, (ou les sous-éléments de I'élément
S,) permet d’obtenir une déformation réversible des con-
tours et du volume de la substance fluide F; et une va-
riation continue des caractéristiques de I'antenne (fré-
quence, polarisation, directivité du rayonnement).
[0077] La figure 10 représente une antenne selon l'in-
vention munie d’un capot de protection.

[0078] Le capot de protection permet d’enfermer les
différents éléments constitutifs de I'antenne tels que les
éléments Sy, S, et S5 et les substances fluides F, et F»,.

[0079] Le capot de protection est constitué de parois
solides.
[0080] Ces parois sont perméables au rayonnement

des ondes électromagnétiques par I'antenne avec un mi-
nimum de pertes.

[0081] Dans un mode particulier de réalisation, tel que
celuireprésenté alafigure 10, les parois sont constituées
dessurfaces Sy, S, et Syetd’une surface Sg de fermeture
de I'ensemble du dispositif.

[0082] Dansunmode particulier de réalisation, le capot
de protection peut également enfermer une troisieme
substance fluide F3, non miscible avec les substances
fluides F et F,. Cette troisiéme substance fluide F5 per-
met de combler les espaces vides entre les parois du
capot de protection et les éléments qu’il renferme.
[0083] L’invention concerne également un terminal de
radiocommunication ou tout objet communicant apte a
recevoir une antenne selon l'invention.
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Revendications

Antenne électromagnétique reconfigurable par élec-
tromouillage comprenant:

un premier élément (S;) conducteur de I'électri-
cité entouré d’un élément isolant (S;);

un deuxiéme élément (S,) conducteur de I'élec-
tricité et entourant I'élément isolant (S3) qui le
sépare du premier élément conducteur (S;);
un port radiofréquence relié au premier élément
conducteur (S;) et permettant I'émission et la
réception de signaux; et

un élément rayonnant composé d’une premiére
substance fluide (F4), conductrice de I'électrici-
té, reposant sur ledit premier élément conduc-
teur (S;) et d’une deuxiéme substance fluide
(F,) reposant sur ledit deuxieme élément con-
ducteur (S,) et recouvrant la substance fluide
(F4), la premiére substance fluide (F1) étant en
contact avec la deuxiéme substance fluide (F»)
au niveau d’une surface de contact (Sc), les-
quelles substances fluides étant non miscibles;
les contours et le volume de la premiére subs-
tance fluide (F;) étant déformable de fagon ré-
versible par application d’une différence de po-
tentiel entre le premier (S;) et le deuxiéme (S,)
élément conducteur pour modifier au moins une
caractéristique de rayonnement électromagné-
tique de la premiere substance fluide (F).

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la premiére substance fluide (F4) comprend
des particules ou des fragments d’'un élément con-
ducteur ou une substance conductrice.

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le deuxiéme élément (S,) est composé d’un
ensemble de sous-éléments isolés électriquement
les uns des autres.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisée en ce que les surfaces de con-
tact du premier (S,) et du deuxiéme (S,) élément
avec respectivement la premiére (F ;) etla deuxiéme
(F,) substance fluide sont planes ou concaves ou
convexes.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que I'une au moins des
surfaces de contact du premier (S¢) et du deuxiéme
(S,) élément avec respectivement la premiéere (F4)
et la deuxieme (F,) substance fluide est recouverte
d’une couche d’'un matériau isolant.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
3 a 5, caractérisée en ce que les contours et le
volume de la premiére substance fluide (F,) sont dé-
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formés par application d’'une pluralité de différences
de potentiel entre le premier élément (S,) et chacun
des sous-éléments du deuxiéme élément (S,).

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisée en ce qu’elle comporte un capot
de protection enfermant le premier (S;) élément, le
deuxiéme (S,) élément, la premiére substance fluide
(F4) et la deuxiéme substance fluide (F»,).

Terminal de radiocommunication comportant une
antenne selon I'une quelconque des revendications
1a7.

Procédé de reconfiguration d’'une antenne selon
I'une quelconque des revendications 1 a 7, ledit pro-
cédé comportant une opération de déformation des
contours et du volume de la premiére substance flui-
de (F4) par application d’au moins une différence de
potentiel entre le premier (S,) et le deuxiéme élé-
ment (S,).

Patentanspriiche

Elektromagnetische Antenne, die durch Elektrobe-
netzung umkonfiguriert werden kann und Folgendes
umfasst:

ein erstes Elektrizitat leitendes Element (S;),
das von einem isolierenden Element (S3) um-
geben ist;

ein zweites Elektrizitat leitendes Element (S,),
das das isolierende Element (S3) umgibt, wel-
ches es von dem ersten Leiterelement (S,)
trennt;

einen Hochfrequenzanschluss, dermitdem ers-
ten Leiterelement (S,) verbunden ist und das
Senden und Empfangen von Signalen ermdg-
licht; und

ein Strahlerelement, das aus einer ersten elek-
trisch leitenden Fluidsubstanz (F,), die auf dem
ersten Leiterelement (S,) liegt, und aus einer
zweiten Fluidsubstanz (F5), die auf dem zweiten
Leiterelement (S,) liegt und die Fluidsubstanz
(F4) bedeckt, gebildet ist, wobei die erste Fluid-
substanz (F ;) mit der zweiten Fluidsubstanz (F5)
auf Hohe einer Kontaktoberflache (Sc) in Kon-
takt ist, wobei die Fluidsubstanzen nicht misch-
bar sind;

wobei die Umrisse und das Volumen der ersten
Fluidsubstanz (F,) durch Anlegen einer Poten-
tialdifferenz zwischen dem ersten Leiterelement
(S4) und dem zweiten Leiterelement (S,) rever-
sibel verformbar sind, um wenigstens eine Ei-
genschaft der elektromagnetischen Strahlung
der ersten Fluidsubstanz (F ) zu modifizieren.
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Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Fluidsubstanz (F,) Partikel oder
Fragmente eines Leiterelements oder eine leitende
Substanz enthalt.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Element (S,) aus einer Ge-
samtheit von Unterelementen gebildet ist, die von-
einander elektrisch isoliert sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktoberfla-
chendes ersten Leiterelements (S,) und des zweiten
Leiterelements (S,) mit der ersten Fluidsubstanz
(F4) bzw. der zweiten Fluidsubstanz (F,) eben oder
konkav oder konvex sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der
Kontaktoberflachen des ersten Elements (S;) und
des zweiten Elements (S,) mit der ersten Fluidsub-
stanz (F4) bzw. mit der zweiten Fluidsubstanz (F»)
mit einer Schicht aus einem Isoliermaterial bedeckt
ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umrisse und das
Volumen der ersten Fluidsubstanz (F ;) durch Anle-
gen mehrerer Potentialdifferenzen zwischen dem
ersten Element (S;) und jedem der Unterelemente
des zweiten Elements (S,) verformt werden.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Schutzabde-
ckung aufweist, die das erste Element (S,), das
zweite Element (S,), die erste Fluidsubstanz (F,)
und die zweite Fluidsubstanz (F,) umschlief3t.

Funkkommunikationsendgerat, das eine Antenne
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 enthalt.

Verfahren zum Umkonfigurieren einer Antenne nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Verfahren
einen Schritt des Verformens der Umrisse und des
Volumens der ersten Fluidsubstanz (F;) durch An-
legen wenigstens einer Potentialdifferenz zwischen
dem ersten Element (S;) und dem zweiten Element
(S5) umfasst.

Claims

Electromagnetic antenna reconfigurable by elec-
trowetting comprising:

a first electrically-conductive element (S;) sur-
rounded by an insulating element (Sj);
a second electrically-conductive element (S,)
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surrounding the insulating element (S3) which
separates it from the first conductive element
(S1)

a radiofrequency port linked to the first conduc-
tive element (S) and allowing the transmission
and reception of signals; and

a radiating element composed of a first electri-
cally-conductive fluid substance (F,), resting on
said first conductive element (S4) and a second
fluid substance (F,) resting on said second con-
ductive element (S,) and covering the fluid sub-
stance (F,), the first fluid substance (F,) being
in contact with the second fluid substance (F,)
at a contact surface (Sc), said fluid substances
being non-miscible;

the outlines and the volume of the first fluid sub-
stance (F,) being reversibly deformable by ap-
plication of a potential difference between the
first (S4) and the second (S,) conductive ele-
ments to modify at least one electromagnetic
radiation characteristic of the first fluid sub-
stance (F4).

Antenna according to Claim 1, characterized in that
the first fluid substance (F,) comprises particles or
fragments of a conductive element or a conductive
substance.

Antenna according to Claim 1, characterized in that
the second element (S,) is composed of a set of sub-
elements electrically insulated from one another.

Antenna according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the contact surfaces of the first (S,)
and second (S,) elements with, respectively, the first
(F4) and the second (F,) fluid substance are planar
or concave or COnvex.

Antenna according to any one of Claims 1to 4, char-
acterized in that atleast one of the contact surfaces
of the first (S4) and of the second (S,) elements with,
respectively, the first (F;) and the second (F,) fluid
substances is covered by a layer of an insulating
material.

Antenna according to any one of Claims 3to 5, char-
acterized in that the outlines and the volume of the
first fluid substance (F,) are deformed by application
of a plurality of potential differences between the first
element (S,) and each of the sub-elements of the
second element (S,).

Antenna according to any one of Claims 1to 6, char-
acterized in that it comprises a protective cap en-
closing the first (S;) element, the second (S,) ele-
ment, the first fluid substance (F;) and the second
fluid substance (F5).
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Radiocommunication terminal comprising an anten-
na according to any one of Claims 1 to 7.

Method for reconfiguring an antenna according to
any one of Claims 1 to 7, said method comprising
an operation of deformation of the outlines and of
the volume of the first fluid substance (F4) by appli-
cation of at least one potential difference between
the first (S;) and the second (S,) elements.
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