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(57)  Linvention concerne un guide d’ondes millimé-
triques (20) comprenant au moins une bande (22) en un
matériau diélectrique dont la constante diélectrique est
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comprise entre 1 et 4, une enveloppe (28) entourant la
bande et au moins quatre nervures (30) reliant la bande
a l'enveloppe.
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Description

Domaine

[0001] La présente demande concerne un guide d’on-
des millimétriques en un matériau diélectrique et un dis-
positif de transmission d’ondes millimétriques compre-

nant un tel guide d’'ondes.

Exposé de I'art antérieur

[0002] Ilestconnuquel'onpeuttransmettre desondes
millimétriques dans un guide d’'ondes en matiére plasti-
que diélectrique.

[0003] Lafigure 1 estun schéma représentant un sys-
téme 1 de transmission d’ondes millimétriques du type
décritdans la publication intitulée "A 12.5+12.5 Gb/s Full-
Duplex Plastic Waveguide Interconnect" de Satoshi
Fukuda et al. (IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol.
46,No.12,décembre 2011). Le systéme de transmission
d’ondes millimétriques 1 comprend un guide d’'ondes a
section rectangulaire 3 en une matiere plastique diélec-
trique, deux antennes 5 et 5’, deux circuits d’émission-
réception d’'ondes millimétriques (TX/RX) 7 et 7’, et deux
circuits de modulation-démodulation (MOD/DEMOD) 9
et9.

[0004] Les antennes 5 et 5’ sont situées a lI'une des
extrémités du guide d’ondes 3. Les antennes 5 et 5’ sont
par exemple adaptées a émettre et arecevoir des ondes
millimétriques qui se propagent dans le guide d’'ondes 3.
L’antenne 5 est connectée au circuit d’émission-récep-
tion d’ondes millimétriques 7. De méme, I'antenne 5’ est
connectée au circuit d’émission-réception d’'ondes milli-
métriques 7’. Le circuit d’émission-réception 7 est con-
necté au circuit de modulation-démodulation 9 et, de mé-
me, le circuit d’émission-réception 7’ est connecté au cir-
cuit de modulation-démodulation 9. Les circuits de mo-
dulation-démodulation 9 et 9’ sont reliés respectivement
a des bornes d’entrée-sortie 13 et 13’ .

[0005] Lesondes millimétriques transmises par le gui-
de d’ondes 3 peuvent étre modulées par un signal binaire
appliqué sur la borne 13 ou 13’ et démodulées en un
signal binaire regu sur la borne 13’ ou 13.

[0006] Il serait souhaitable de pouvoir transmettre si-
multanément plusieurs signaux par le guide d’'ondes 3
pour augmenter le débit de transmission d’information.

Résumé

[0007] Ainsi, un mode de réalisation prévoit un guide
d’ondes millimétriques comprenant au moins une bande
enun matériau diélectrique dont la constante diélectrique
est comprise entre 1 et 4, une enveloppe entourant la
bande et au moins quatre nervures reliant la bande a
I'enveloppe.

[0008] Selon un mode de réalisation, I'enveloppe, la
bande et les nervures délimitent des cavités remplies
d’un gaz, d’'un mélange de gaz, d’un fluide ou d’un solide
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dont la constante diélectrique est inférieure a celle du
matériau diélectrique.

[0009] Selonunmode deréalisation, les nervures sont
paralléles.
[0010] Selon un mode de réalisation, le guide d’'ondes

comprend au moins deux bandes dudit matériau diélec-
trique, I'enveloppe entourant les bandes, les nervures
reliant les bandes entre elles et a I'enveloppe.

[0011] Selon un mode de réalisation, les deux bandes
sont paralléles.
[0012] Selon un mode de réalisation, le guide est en

un matériau diélectrique dont la constante diélectrique
est comprise entre 2 et 4.

[0013] Selon un mode de réalisation, le guide d’'ondes
est en une matiére plastique, notamment du polytétra-
fluoroéthyléne, du polypropyléne ou du polystyréne.
[0014] Un autre mode de réalisation prévoit un dispo-
sitif de transmission de premiéres ondes millimétriques
comprenant un guide d’ondes millimétriques tel que dé-
fini précédemment et au moins quatre premiéres anten-
nes, chaque premiére antenne étant adaptée a émettre
et recevoir les premiéres ondes millimétriques, chaque
extrémité du guide étant en contact avec deux desdites
premiéres antennes.

[0015] Selonunmode deréalisation, lesdites deux pre-
miéres antennes a chaque extrémité du guide sont dis-
tantes 'une del'autre d’'une longueur supérieure ou égale
a une demi-longueur d’onde d’émission des premiéres
antennes.

[0016] Selon un mode de réalisation, chaque premiéere
antenne a une longueur de I'ordre de la longueur d’'onde
des ondes millimétriques émises par la premiere anten-
ne.

[0017] Selon un mode de réalisation, le dispositif com-
prend au moins deux deuxiémes antennes, I'une des
deuxiémes antennes étant en contact avec le guide a
'une des extrémités du guide et I'autre deuxieéme anten-
ne étant en contact avec le guide a I'autre extrémité du
guide, chaque deuxieme antenne étant adaptée a émet-
tre et recevoir des deuxiémes ondes millimétriques, la
polarisation des deuxiémes ondes millimétriques étant
perpendiculaire a 10 % prés a la polarisation des pre-
mieres ondes millimétriques.

[0018] Selonunmode de réalisation, les premiéres on-
des millimétriques ont une fréquence comprise entre 30
GHz et 300 GHz.

Bréve description des dessins

[0019] Ces caractéristiques et avantages, ainsi que
d’autres, seront exposés en détail dans la description
suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre
non limitatif en relation avec les figures jointes parmi
lesquelles :

la figure 1, décrite précédemment, est un schéma
représentant un systéme de transmission d’ondes
millimétriques ;
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la figure 2 est une vue en coupe, partielle et sché-
matique, d’'un mode de réalisation d’un guide d’on-
des millimétriques ;

la figure 3 représente, de fagon partielle et schéma-
tigue, un mode de réalisation d’'un dispositif de trans-
mission d’ondes millimétriques comprenant le guide
d’ondes millimétriques de la figure 2 ; et

les figures 4 et 5 sont des vues en coupe, partielles
et schématiques, d’autres modes de réalisation d’'un
guide d’ondes millimétriques.

Description détaillée

[0020] De mémes éléments ont été désignés par de
mémes références dans les différentes figures et, de
plus, les diverses figures ne sont pas tracées a I'échelle.
Par souci de clarté, seuls les éléments utiles a la com-
préhension des modes de réalisation décrits ont été re-
présentés et sont détaillés. En particulier, les circuits
d’émission et de réception d’ondes millimétriques sont
bien connus de ’'homme du métier et ne sont pas décrits
en détail. Sauf précision contraire, I'expression "de I'or-
dre de" signifie a 10 % prés, de préférence a 5 % pres.
[0021] Lafigure 2 est une section droite d’'un mode de
réalisation d’un guide d’ondes 20.

[0022] Le guide d’ondes 20 comprend une bande 22
en un matériau diélectrique maintenue par un support
24. La bande 22 peut avoir une section droite sensible-
ment rectangulaire. L’épaisseur Eg de la bande 22 peut
étre comprise entre 1 mm et 10 mm. Le support 24 est
de préférence réalisé dans le méme matériau diélectri-
que que la bande 22. Le support 24 peut comprendre
une enveloppe 28 entourant la bande 22. L’enveloppe
28 peut étre reliée aux extrémités latérales de la bande
22. Le support 24 peut, en outre, comprendre des ner-
vures 30 reliant 'enveloppe 28 a la bande 22. Dans le
présent mode de réalisation, les nervures 30 sont sen-
siblement paralléles. Les nervures 30 peuvent s’étendre
sur toute la longueur du guide d’ondes 20. Les nervures
30 peuvent étre sensiblement perpendiculaires ala ban-
de 22. La bande 22, I'enveloppe 28 et les nervures 30
délimitent des cavités 32 qui peuvent étre remplies d’'un
gaz ou d’'un mélange gazeux, par exemple de I'air. A titre
de variante, les cavités 32 peuvent étre remplies d’un
matériau liquide ou solide dont la constante diélectrique
estinférieure a celle du matériau diélectrique composant
la bande 22.

[0023] La bande 22 se divise en N portions de trans-
mission 26 distinctes, N étant un nombre entier par exem-
ple compris entre 3 et 16. Chaque portion 26 est destinée
alatransmission d’'une onde millimétrique. Dans le mode
de réalisation représenté en figure 2, chaque portion de
transmission 26 est située entre deux nervures adjacen-
tes 30. A titre d’exemple, cing portions 26 sont représen-
tées en figure 2. A titre de variante, chaque portion de
transmission 26 peut étre située a l'intersection entre la
bande 22 et des nervures 30.

[0024] Le guide d’ondes 20 peut correspondre a une
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pieéce monobloc d’'un méme matériau plastique. Le guide
d’'ondes 20 peut étre obtenu par moulage ou par extru-
sion.

[0025] La figure 3 représente un mode de réalisation
d’un dispositif de transmission 40 d’ondes millimétriques
comprenant le guide d’ondes 20 représenté en figure 2.
A chaque extrémité axiale du guide d’ondes 20, le dis-
positif de transmission 40 comprend N antennes d’émis-
sion/réception 41, 41’. Chaque antenne 41, 41’ est dis-
posée au contact de I'extrémité axiale de I'une des por-
tions de transmission 26, délimitées par des traits poin-
tillés en figure 3. Les antennes 41, 41’ sont par exemple
adaptées a émettre et a recevoir des ondes millimétri-
ques qui se propagent dans le guide d’ondes 20.
[0026] Selon un mode de réalisation, chaque antenne
41 est connectée a un circuit d’émission-réception d’on-
des millimétriques 42. De méme, I'antenne 41’ est con-
nectée a un circuit d’émission-réception d’'ondes millimé-
triques 42’. Le circuit d’émission-réception 42 est con-
necté a un circuit de modulation-démodulation 43 et, de
méme, le circuit d’émission-réception 42’ est connecté a
un circuit de modulation-démodulation 43’. Les circuits
de modulation-démodulation 43 et43’ sontreliés respec-
tivement a des bornes d’entrée-sortie 44 et 44’. La bande
de fréquence de chaque onde millimétrique transmise
dans le guide d’'ondes 20 peut étre comprise entre 30
GHz et 300 GHz.

[0027] A titre de variante, plusieurs antennes 41, 41’
peuvent étre reliées a un méme circuit d’émission-récep-
tion d’ondes millimétriques qui est adapté a traiter sépa-
rément les signaux fournis ou regus par les antennes 41,
41’

[0028] Les ondes millimétriques transmises par cha-
que portion de transmission 26 du guide d’ondes 20 peu-
vent étre modulées par un signal binaire appliqué sur la
borne 44 ou 44’ et démodulées en un signal binaire regu
sur la borne 44’ ou 44.

[0029] De préférence, la largeur Lg de chaque portion
de transmission 26 est supérieure ou égale, de préféren-
ce sensiblement égale a la longueur d’'onde de 'onde
millimétrique a transmettre par la portion de transmission
26. La longueur des deux antennes situées a chaque
extrémité de chaque portion de transmission 26 est de
'ordre de la longueur d’'onde de I'onde millimétrique a
transmettre par la portion de transmission 26. A titre
d’exemple, les antennes sont des antennes a bande
étroite ou des antennes a bande large. En se référant a
nouveau a la figure 2, I'épaisseur Ey de chaque nervure
30 qui correspond a la distance séparant, dans le plan
de la section droite du guide d’ondes 20, deux portions
de transmission 26 adjacentes est par exemple supé-
rieure ou égale a la moitié de la longueur d’'onde des
ondes millimétriques transmises par les portions de
transmission 26. L’épaisseur de I'enveloppe 28 dans le
plan de la section droite du guide d’ondes 20 peut en
outre étre supérieure ou égale a la moitié de la longueur
d’'onde des ondes millimétriques transmises par les por-
tions de transmission 26. La largeur totale Lt du guide
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d’ondes 20 est donc de préférence supérieure ou égale
a (3N+1)*Lg/2.

[0030] La constante diélectrique du matériau diélectri-
que formant la bande 22 du guide d’ondes 20 est par
exemple comprise entre 1 et 4, de préférence comprise
entre 2 et 4. L’angle de perte ou tangente delta du ma-
tériau diélectrique formant la bande 22 du guide d’'ondes
20 est par exemple inférieure & 10-3 pour assurer des
pertes minimales du signal dans le guide d’ondes 20. Ce
matériau peut étre une matiére plastique diélectrique tel-
le que par exemple du polytétrafluoroéthyléne, du poly-
propyléne ou du polystyréne. A titre d’exemple, pour un
matériau de constante diélectrique égale a 2 et pour une
fréquence comprise entre 30 GHz et 300 GHz, la lon-
gueur d’'onde des ondes électromagnétiques se propa-
geantdans les portions de transmission 26 du guide d’on-
des 20 est comprise entre 7 mm et 0,7 mm. On peut par
exemple utiliser des ondes a une fréquence de l'ordre
de 60 GHz, pour laquelle, pour un matériau de constante
diélectrique égale a 2, la longueur d’'onde est égale a 3,5
mm. Pour N égal a5, lalargeurtotale L1 du guide d’'ondes
20 est alors égale a 28 mm.

[0031] Enfonctionnement, les ondes millimétriques se
propagent dans le guide d’'ondes 20 en étant sensible-
ment confinées dans les portions de transmission 26 de
la bande 22. Il peut donc étre transmis simultanément N
signaux. Les longueurs d’onde des ondes millimétriques
utilisées peuvent étre identiques ou différentes. On a re-
présenté de fagon schématique en traits pointillés en fi-
gure 2 des zones de confinement 34 de chaque onde
millimétrique dans le guide d’ondes 20. L’enveloppe 28
permet d’éviter un contact direct entre la bande 22 et un
utilisateur ou un objet extérieur au guide d’ondes 20.
[0032] Lafigure 4 estune section droite du guide d’on-
des 20 qui illustre un autre mode de réalisation d’'un pro-
cédé de transmission de données dans lequel, en plus
delatransmission d’ondes millimétriques parles portions
de transmission 26, des antennes d’émission/réception
sont disposées aux extrémités du guide d’ondes 20 de
fagon a permettre la transmission d’ondes millimétriques
dans les nervures 30. Selon un mode de réalisation, la
polarisation des ondes millimétriques transmises dans
les nervures 30 est perpendiculaire a la polarisation des
ondes millimétriques transmises dans les portions de
transmission 26 de la bande 22. Dans le présent mode
de réalisation, chaque nervure 30 s’étend de part et
d’autre de la bande 22. De préférence, la largeur Ly,
mesurée dans le plan de la section droite, de chaque
nervure 30 est supérieure ou égale, de préférence sen-
siblement égale a la longueur d’onde de I'onde millimé-
trique a transmettre par la nervure 30. Dans le mode de
réalisation représenté en figure 4, chaque portion de
transmission 26 est située a l'intersection entre la bande
22 et une nervure 30.

[0033] Enfonctionnement, les ondes millimétriques se
propagent dans le guide d’'ondes 20 en étant sensible-
ment confinées dans les portions de transmission 26 de
la bande 22 et des ondes millimétriques se propagent
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dans le guide d’'ondes 20 en étant sensiblement confi-
nées dans les nervures 30. On a représenté de fagon
schématique en traits pointillés en figure 4 les zones de
confinement 46 de chaque onde millimétrique dans les
portions de transmission 26 et les zones de confinement
48 de chaque onde millimétrique dans les nervures 30.
La polarisation des ondes millimétriques se propageant
dans les nervures 30 étant perpendiculaire a la polarisa-
tion des ondes millimétriques se propageantdans la ban-
de 22, les zones de confinement 46 peuvent partielle-
ment chevaucher les zones de confinement 48. Il peut
donc étre transmis simultanément 2N signaux. Ceci per-
met, par rapport au mode de réalisation illustré en figure
1, de doubler sensiblement le débit de transmission a
bande de fréquence constante.

[0034] Dans les modes de réalisation représentés sur
les figures 2 et 4, le guide d’'ondes 20 comprend une
seule bande 22 disposée dans I'enveloppe 28. A titre de
variante, le guide d’ondes peut comprendre M bandes
22 disposées dans I'enveloppe 28, ou M est un nombre
entier supérieur ou égal a 2.

[0035] La figure 5 est une vue en coupe d’'un guide
d’'ondes 50 dans le cas ou M est égal a 3. Les trois bandes
22 peuvent étre sensiblement paralléles. Les nervures
30 relient mécaniquement les bandes 22 a I'enveloppe
28 et les bandes 22 entre elles. L'épaisseur totale ET du
guide d’'ondes 50 est de préférence supérieure ou égale
a (BM+1)*Lg/2.

[0036] La propagation des ondes millimétriques dans
le guide d’ondes 50 peut étre réalisée comme cela a été
décritprécédemmenten relation avec la figure 2. Chaque
portion de transmission 26 de chaque bande 22 est alors
située entre deux nervures adjacentes 30. On a repré-
senté de fagon schématique en traits pointillés en figure
5 les zones de confinement 52 de chaque onde millimé-
triqgue dans le guide d’ondes 50 dans le cas ou chaque
portion de transmission 26 de chaque bande 22 est située
entre deux nervures adjacentes 30. Le nombre d’'ondes
millimétriques pouvant se propager dans le guide d’on-
des est alors égal a N*M.

[0037] A titre de variante, la propagation des ondes
millimétriques dans le guide d’ondes 50 peut étre réalisée
comme cela a été décrit précédemment en relation avec
la figure 4. Des ondes millimétriques sont alors transmi-
ses dans chaque bande 22 et des ondes millimétriques
sont transmises dans les nervures 30, les ondes millimé-
triques transmises dans les nervures 30 ayant une po-
larisation sensiblement perpendiculaire a la polarisation
des ondes millimétriques transmises dans les bandes
22.Le nombre d’'ondes millimétriques pouvant se propa-
ger dans le guide d’ondes est alors égal a 2*N*M.
[0038] Selon les modes de réalisation décrits précé-
demment, laforme duguide d’'ondes 20 et 50 est adaptée
de facon avantageuse a confiner les ondes millimétri-
ques dans le volume interne a 'enveloppe 28 afin d’éviter
les forts signaux a la surface du guide d’ondes, la surface
du guide d’'ondes pouvant étre manipulée par un utilisa-
teur.
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[0039] Avecles modesde réalisation du guide d’ondes
décrits précédemment, on obtient une alternative a un
cable classique a base de cuivre. Le guide d’ondes peut
étre utilisé dans toute application nécessitantun lien haut
débit, par exemple entre un centre de calcul et un ser-
veur. Les matiéres plastiques diélectriques sont, de plus,
moins onéreuses et moins lourdes que le cuivre et ne
transmettent pas les émissions électromagnétiques.

Revendications

1. Guide d’ondes millimétriques (20 ; 50) comprenant
au moins une bande (22), une enveloppe (28) en-
tourant la bande et au moins quatre nervures (30)
reliant la bande a I'enveloppe, ladite bande, ladite
enveloppe etlesdites au moins quatre nervures étant
en un matériau diélectrique dont la constante diélec-
trique est comprise entre 1 et 4.

2. Guide d’ondes millimétriques selon la revendication
1, dans lequel I'enveloppe, la bande et les nervures
délimitent des cavités (32) remplies d’un gaz, d’'un
mélange de gaz, d'un fluide ou d’un solide dont la
constante diélectrique est inférieure a celle du ma-
tériau diélectrique.

3. Guide d’ondes millimétriques selon la revendication
10u 2, dans lequel les nervures (30) sont paralléles.

4. Guide d’'ondes millimétriques selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, comprenant au moins
deux bandes (22) dudit matériau diélectrique, I'en-
veloppe (28) entourant les bandes, les nervures (30)
reliant les bandes entre elles et a 'enveloppe (28).

5. Guide d’ondes millimétriques selon la revendication
4, dans lequel les deux bandes (22) sont paralléles.

6. Guide d’'ondes millimétriques selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, dans lequel le guide
(20 ; 40) estenun matériau diélectrique dontla cons-
tante diélectrique est comprise entre 2 et 4.

7. Guide d’'ondes millimétriques selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 6, dans lequel le guide
d’ondes (3) esten une matiére plastique, notamment
du polytétrafluoroéthyléne, du polypropyléne ou du
polystyréne.

8. Dispositif (40) de transmission de premiéres ondes
millimétriques comprenant un guide d’ondes milli-
métriques (20 ; 50) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 7 et au moins quatre premiéres an-
tennes (41, 41’), chaque premiére antenne étant
adaptée a émettre et recevoir les premiéres ondes
millimétriques, chaque extrémité du guide (3) étant
en contact avec deux desdites premiéres antennes
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10.

1.

12.

(41,471).

Dispositif selon la revendication 8, dans lequel les-
dites deux premiéres antennes (41, 41°) a chaque
extréemité du guide (20 ; 40) sont distantes l'une de
I'autre d’une longueur supérieure ou égale a une de-
mi-longueur d’onde d’émission des premieres an-
tennes.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel
chaque premiére antenne (41, 41’) a une longueur
de l'ordre de la longueur d’onde des ondes millimé-
triques émises par la premiére antenne.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
8 a 10, comprenant au moins deux deuxiémes an-
tennes, 'une desdeuxiémes antennes (41,41’) étant
en contact avec le guide (20 ; 40) a I'une des extré-
mités du guide (3) et 'autre deuxiéme antenne (41,
41’) étant en contact avec le guide a l'autre extrémité
du guide (3), chaque deuxiéme antenne étant adap-
tée a émettre et recevoir des deuxiémes ondes mil-
limétriques, la polarisation des deuxiemes ondes
millimétriques étant perpendiculaire a 10 % prés a
la polarisation des premiéres ondes millimétriques.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
8 a 11, dans lequel les premieres ondes millimétri-
ques ont une fréquence comprise entre 30 GHz et
300 GHz.
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