wo 2014/1470277 A1 | 1IN 000000 RO O A

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3

Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

(10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale WO 2014 /1 47027 Al
25 septembre 2014 (25.09.2014) WIPQIPCT
(51) Classification internationale des brevets : (72) Inventeur : MONTEIX, Jean-Michel; XXI-LAB, 2 rue
HO01Q 1/24 (2006.01) HO01Q 9/42 (2006.01) du Roncelay, F-35510 CESSON SEVIGNE (FR).
H01Q 5/00 (2006.01) (74) Mandataire : MAILLET, Alain; SCP Le Guen Maillet, 5
(21) Numéro de la demande internationale : place Newquay, B.P. 70250, F-35802 DINARD Cedex
PCT/EP2014/055308 (FR).
(22) Date de dépot international : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
17 mars 2014 (17.03.2014) de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
25) L de déodt - - . AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
(25) Langue de dépot: angais BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(26) Langue de publication - frangais DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
(30) Données relatives a la priorité : KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
13/52499 20 mars 2013 (20.03.2013) FR MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(71) Déposant : AVIWEST [FR/FR]; Espace Performance Bat. OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

0, F-35769 SAINT GREGOIRE Cedex 9 (FR).

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : ANTENNA FORMED BY AT LEAST TWO RADIATING STRANDS AND A GROUND PLANE
(54) Titre : ANTENNE CONSTITUEE D'AU MOINS DEUX BRINS RAYONNANTS ET UN PLAN DE MASSE

(57) Abstract : The invention relates to an antenna formed by at least two radiating

16 14

strands (12, 13) and a ground plane, characterised in that: a first strand (13) is posi-
tioned facing the ground plane such as to create a first resonant cavity (15) and a se-

cond strand (12) is folded multiple times such as to create at least one U-shape for-

______

to one another.

\ )/12

11

Fig. 1

ming at least a second resonant cavity (14); and the resonant cavities are coupled (16)

(57) Abrégé : L'invention concerne une antenne constituée d'au moins deux brins
rayonnants (12, 13) et un plan de masse, caractérisée en ce que un premier brin (13)
est placé en vis-a-vis du plan de masse de maniére a créer une premiére cavité réso -
nante (15), un second brin (12) est plié plusieurs fois de maniére a créer au moins une
forme de U formant au moins une seconde cavité résonante (14) et en ce que les cavi-
tés résonantes sont couplées (16) l'une a l'autre.



WO 2014/147027 A1 W00V A0 O A

84)

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.
Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre

de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,

UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SF, S, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN, GQ,
GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))



WO 2014/147027 PCT/EP2014/055308

10

15

Antenne constitué¢e d’au moins deux brins rayonnants et un plan de masse.

La présente invention concerne une antenne destinée a étre utilisée dans des
dispositifs de télécommunication mobiles.

Les dispositifs de télécommunication portables actuels, tels que par exemple les
téléphones portables, les tablettes communicantes ou encore les dispositifs de
télémesures, doivent étre capables d’émettre et/ou de recevoir des signaux dans une
pluralit¢é de bandes de fréquences.

Par exemple, la nouvelle norme de télécommunication 3GPP LTE, appelée aussi
4G, ouvre un grand nombre de sous bandes de fréquences dans lesquelles les
dispositifs de télécommunication doivent émettre et/ou recevoir des signaux. Les sous
bandes de fréquences sont comprises entre 700MHz et 2700MHz. La sous bande de
fréquence 700 a 800MHz, la sous-bande de fréquence 824 a 960MHz, et les sous
bandes de fréquences comprises entre 1710 MHz et 2700 MHz en sont des exemples.

La ou les antennes des dispositifs de télécommunication portables doivent étre
aptes a émettre et/ou recevoir des signaux ¢lectromagnétiques dans ces sous bandes de

fréquence. Les sous bandes de fréquences les plus basses imposent des antennes de



WO 2014/147027 PCT/EP2014/055308

10

15

20

25

30

taille importante tandis que la miniaturisation des dispositifs de télécommunication
portables impose des impératifs d’encombrement réduit aux antennes.

La présente invention a pour but de résoudre ces différentes contraintes en
proposant une antenne qui soit apte a rayonner et/ou a convertir des ondes
¢lectromagnétiques dans un large spectre de fréquence tout en é&tant d’un
encombrement réduit.

A cette fin, selon un premier aspect, I’'invention propose une antenne constituée
d’au moins deux brins rayonnants et un plan de masse, caractéris€e en ce que un
premier brin est placé en vis-a-vis du plan de masse de maniére a créer une premicre
cavité résonante, un second brin est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer au moins
une forme de U formant au moins une seconde cavité¢ résonante et en ce que les
cavités résonantes sont couplées 1'une a I’autre.

Ainsi, D’antenne est apte a rayonner et/ou a convertir des ondes
¢lectromagnétiques dans un large spectre de fréquence tout en é&tant d’un
encombrement réduit.

La combinaison des brins, des cavités résonantes et du fort couplage entre les
cavités résonantes permet a I’antenne de couvrir une bande de fréquence bien plus
importante que celle obtenue par couplage d’une antenne classique avec un élément
parasite ou avec une autre antenne tout en ¢tant de faible encombrement.

La combinaison des brins, des cavités résonantes et du fort couplage entre les
cavités résonantes donne a I’antenne une trés bonne stabilité d’adaptation lorsque les
¢léments rayonnants sont soumis & un environnement de proximité différent de
I’espace libre, tel qu’un doigt ou une téte ou a proximité d’¢léments métalliques.
L’antenne selon la présente invention est adaptée pour étre embarquée dans tout objet
de taille réduite, tel un téléphone portable, un PDA, une cl¢ USB, une tablette, un
ordinateur portable fonctionnant a proximité de corps humains.

De plus, Dl'antenne selon la présente invention est peu sensible au
redimensionnement du plan de masse ou a I’'implantation de nouveaux blindages.

Selon un mode particulier de 1’invention, la distance entre le premier brin et le
plan de masse est comprise entre A/10 et /30 et I’ouverture de la seconde cavité a une
largeur comprise entre A/10 et A/300 ou A est la plus grande longueur des ondes
¢lectromagnétiques émises et/ou recues par I’antenne.

Selon un mode particulier de I'invention, les cavités résonantes sont distantes
I’une de I"autre de A/10 a A/30.
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Selon un mode particulier de I'invention, les premier et second brins sont
coplanaires au plan de masse ou a un ¢lément du plan de masse.

Selon un mode particulier de I’invention, le premier brin est parallé¢le a un des
bords du plan de masse ou a I’¢1ément du plan de masse.

Selon un mode particulier de 1’invention, le second brin est pli¢ pour former
plusieurs formes en U.

Selon un mode particulier de I’invention, 1’antenne est constituée de trois brins
rayonnants, le troisi¢éme brin est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer au moins une
forme de U formant au moins une troisi¢me cavit¢ résonante.

Selon un mode particulier de I’invention, la dimension du premier brin et la
distance du premier brin par rapport au plan de masse sont adaptées pour les ondes
¢lectromagnétiques émises et/ou recues ayant les plus petites longueurs d’ondes.

Selon un mode particulier de I’invention, la dimension et les plis du second brin
sont adaptés au moins pour les ondes ¢lectromagnétiques émises et/ou recues ayant les
plus longues longueurs d’ondes.

Les caractéristiques de I’invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d’autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d’un exemple de
réalisation, ladite description ¢tant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

la Fig. 1 représente un premier exemple de réalisation d’une antenne sclon la
présente invention ;

la Fig. 2 représente un second exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention ;

la Fig. 3 représente un troisieme exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention ;

la Fig. 4 représente un quatriéme exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention ;

la Fig. 5 représente un cinquieéme exemple de réalisation d’une antenne selon la

présente invention.

La Fig. 1 représente un premier exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention.
L’antenne est constituée de deux brins rayonnants 12 et 13 reliés par

I’intermédiaire d’une connexion 11 a un modulateur démodulateur, non représenté en
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Fig. 1, qui génére les signaux ¢lectriques que 1’antenne doit émettre et qui traite les
signaux radio regus par I’antenne.

Les brins 12 et 13 sont par exemple coplanaires au plan de masse 10.

Le modulateur démodulateur est relié & un plan de masse 10.

Le plan de masse 10 est par exemple un circuit ou un boitier métallique.

Le brin 13 est paralléle a un des c6tés du plan de masse 10 de maniére a créer
une premicre cavité résonante 15.

Le brin 12 est pli¢ plusieurs fois de manicre a créer une forme de U formant une
seconde cavité résonante 14.

Le couplage 16 entre les cavités résonantes 14 et 15 permet d’obtenir une large
plage de fonctionnement de 1’antenne.

La distance entre le brin 13 et le plan de masse 10 est comprise entre A/10 et
A30 ou A est la plus grande longueur des ondes électromagnétiques émises et/ou
recgues par [’antenne.

L’ouverture d de la cavit¢ résonante 14 a une largeur comprise entre A/10 et
2300 ou A est la plus grande longueur des ondes ¢lectromagnétiques émises et/ou
recgues par [’antenne.

Les cavités résonantes 14 et 15 sont distantes ['une de I"autre de A/10 a A/30.

L’antenne, selon la présente invention, est apte a fonctionner dans des plages de
fréquences telles que 824-960MHz et 1710-2700MHZ ou plus, ou 700-824MHz et
1710-2700MHz ou la bande de fréquence utilisée pour le Wifi a 5GHz.

Les dimensions et les formes des brins 12 et 13 sont déterminées de manicre a
réaliser un fort couplage capacitif entre les cavités résonantes 14 et 15.

La localisation des cavités 14 et 15, la localisation des zones de fort couplage
présentes a 'ouverture d de chaque cavité 14 et 15 et la localisation de la zone de
couplage 16 ainsi que la distance minimale entre ces différentes zones, dépendent des
fréquences de résonances voulues pour les éléments de I’antenne. Ces localisations
dépendent de la répartition des courants aux fréquences considérées. En effet, pour
chacune des cavités 14 et 15 couplées entre elles, une répartition de courant la plus
¢quilibrée est obtenue afin d’au minimum doubler la largeur de la sous-bande haute
couverte qui est par exemple de1710-2700MHz par 'un des brins. Cet effet peut étre
considéré comme analogue a celui employ¢ par certains réseaux d’antennes a large

bande, sans pour autant induire une directivité¢ du diagramme de rayonnement, ou
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celui obtenu par une antenne large bande de grandes dimensions comparativement a
I’antenne décrite ici.

Les répartitions de courant sur les brins sont dépendantes de la structure de
’antenne et du plan de masse 10.

La Fig. 2 représente un second exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention.

L’antenne est constituée de deux brins rayonnants 22 et 23 reliés par
I’intermédiaire d’une connexion 21 & un modulateur démodulateur.

Les brins 22 et 23 sont par exemple coplanaires au plan de masse 20.

Le modulateur démodulateur est relié & un plan de masse 20.

Le plan de masse 20 est par exemple un circuit ou un boitier métallique.

Le brin 23 est parall¢le a un des c6tés du plan de masse 20 de maniére a créer
une premicre cavité résonante 25.

Le brin 22 est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer une pluralit¢ de formes en U
successives. Chaque U contribue a la formation d’une cavité résonante. L’ensemble
des cavités résonantes est noté¢ 24 en Fig. 2.

Le couplage 26 entre les cavités résonantes 24 et 25 permet d’obtenir une large
plage de fonctionnement de 1’antenne.

La distance entre le brin 23 et le plan de masse 20 est comprise entre A/10 et
A30 ou A est la plus grande longueur des ondes électromagnétiques émises et/ou
recgues par [’antenne.

Les ouvertures des cavités résonantes formées par les U ont une largeur
comprise entre A/10 et A/300. 11 est & remarquer ici que les ouvertures peuvent étre de
valeurs différentes les unes par rapport aux autres.

Les cavités résonantes 24 et 25 sont distantes 'une de I’autre de A/4 a A/30.

La Fig. 3 représente un troisiéme exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention.

L’antenne est constituée de trois brins rayonnants 32, 33 et 38 reliés par
I’intermédiaire d’une connexion 31 & un modulateur démodulateur.

Les brins 32, 33 et 34 sont par exemple coplanaires au plan de masse 30.

Le modulateur démodulateur est relié & un plan de masse 30.

Le plan de masse 30 est par exemple un circuit ou un boitier métallique.

Le brin 33 est parall¢le a un des c6tés du plan de masse 20 de maniére a créer

une premicre cavité résonante 35.
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Le brin 32 est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer une pluralit¢ de formes en U
successives. Chaque U contribue a la formation d’une cavité résonante. L’ensemble
des cavités résonantes est noté 34 en Fig. 3.

Le couplage 36 entre les cavités résonantes 34 et 35 permet d’obtenir une large
plage de fonctionnement de 1’antenne.

La distance entre le brin 33 et le plan de masse 30 est comprise entre A/10 et
2300 ou A est la plus grande longueur des ondes ¢lectromagnétiques émises et/ou
recgues par [’antenne.

Le brin 38 est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer au moins une forme de U
formant au moins une autre cavité résonante qui n’est que faiblement ou pas couplée
aux autres cavités résonantes.

Les ouvertures des cavités résonantes formées par les U ont une largeur
comprise entre A/10 et A/300. 11 est & remarquer ici que les ouvertures peuvent étre de
valeurs différentes les unes par rapport aux autres.

La Fig. 4 représente un quatriéme exemple de réalisation d une antenne selon la
présente invention.

Les ¢léments notés 40 a 46 en Fig. 4 sont identiques aux ¢léments notés 20 a 26
en Fig. 2.

L’antenne de la Fig. 4 est identique a I’antenne telle que décrite en référence a la
Fig. 2 a la seule différence que I’angle d’inclinaison du brin 23 en Fig. 2, et noté 43 en
Fig. 4, permet de faire varier les caractéristiques de la cavité entre le plan de masse 10
et le brin 43 ainsi que le couplage 46 entre les deux cavités 45 et 46.

Cet angle est par exemple compris entre 0 et 20 degrés.

La Fig. 5 représente un cinquiéme exemple de réalisation d’une antenne selon la
présente invention.

L’antenne est constituée de deux brins rayonnants 52 et 53 reliés par
I’intermédiaire d’une connexion 51 a un modulateur démodulateur.

Les brins 22 et 23 sont par exemple coplanaires au plan de masse 50 et a un
¢lément 59 du plan de masse 50 ou sont par exemple coplanaires a 1’¢lément 59 du
plan de masse 50.

Le modulateur démodulateur est reli¢ a un plan de masse 50 et a I’élément 59 du
plan de masse 50.

Le plan de masse 50 est par exemple un circuit ou un boitier métallique.
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Le brin 53 est parallele a 1’¢lément 59 du plan de masse 50, le plan de masse 50
¢tant ou non parallele a I’¢lément 59.

Le brin 53 est parall¢le a 1’¢lément 59 du plan de masse 50 de maniére a créer
une premicre cavité résonante 55.

Le brin 52 est pli¢ plusicurs fois de maniére a créer une pluralit¢ de formes en U
successives. Chaque U contribue a la formation d’une cavité résonante. L’ensemble
des cavités résonantes est noté 54 en Fig. 5.

Le couplage 56 entre les cavités résonantes 54 et 55 permet d’obtenir une large
plage de fonctionnement de 1’antenne.

La distance entre le brin 53 et le plan de masse 50 est comprise entre A/10 et
A/30 ou A est la plus grande longueur des ondes ¢électromagnétiques émises et/ou
recgues par [’antenne.

Les ouvertures des cavités résonantes formées par les U ont une largeur
comprise entre A/10 et A/300. 11 est & remarquer ici que les ouvertures peuvent étre de
valeurs différentes les unes par rapport aux autres.

Les cavités résonantes 54 et 55 sont distantes 'une de I’autre de A/4 a A/30.

Bien entendu, la présente invention n'est nullement limitée aux modes de
réalisation décrits ici, mais englobe, bien au contraire, toute variante a la portée de
I'homme du métier et particulicrement la combinaison de différents modes de

réalisation de la présente invention.



WO 2014/147027 PCT/EP2014/055308

10

15

20

25

30

REVENDICATIONS

1) Antenne constitué¢e d’au moins deux brins rayonnants (12, 13) et un plan de
masse (10), caractérisée en ce que un premier brin (13) est placé en vis-a-vis du plan
de masse (10) de maniére a créer une premicre cavité résonante (15), un second brin
(12) est plié¢ plusicurs fois de maniére a créer au moins une forme de U formant au
moins une seconde cavité résonante (14) et en ce que les cavités résonantes sont
couplées (16) I'une a l’autre, la distance entre le premier brin et le plan de masse est
comprise entre A/10 et A/30 et I’ouverture de la seconde cavité a une largeur comprise
entre A/10 et A/300 ou A est la plus grande longueur des ondes électromagnétiques

émises et/ou recues par I’antenne.

2) Antenne selon la revendication 1, caractérisée en ce que les cavités résonantes
sont distantes 1’une de ’autre de A/4 a A/30.

3) Antenne selon 'une quelconque des revendications 1 a 2, caractérisée en ce
que les premier et second brins sont coplanaires au plan de masse ou a un élément du

plan de masse.

4) Antenne selon la revendication 3, caractérisée en ce que le premier brin est

paralléle a un des bords du plan de masse ou a 1’¢1ément du plan de masse.

5) Antenne selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée en ce

que le second brin est pli¢ pour former plusieurs formes en U.

6) Antenne selon 1'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
que l’antenne est constituée de trois brins rayonnants, le troisiéme brin est pli¢
plusicurs fois de maniére a créer au moins une forme de U formant au moins une

troisiéme cavité résonante.

7) Antenne selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
que la dimension du premier brin et la distance du premier brin par rapport au plan de
masse sont adaptées pour les ondes électromagnétiques émises et/ou recues ayant les

plus petites longueurs d’ondes.
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8) Antenne selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en ce
que la dimension et les plis du second brin sont adaptés au moins pour les ondes

¢lectromagnétiques émises et/ou recues ayant les plus longues longueurs d’ondes.
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