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SURFACE ADAPTEE A FILTRER UNE PLURALITE DE BANDES DE FREQUENCES 

Domaine de l'invention 

La presente 	invention concerne une 	surface 	selective 

en frequence, 	c'est-A-dire une surface adaptee a faire ecran au 

passage 	des 	ondes 	electromagnetiques 	appartenant 	a 	certaines 

5 bandes de frequences. 

Exposé de l'art anterieur 

Les surfaces selectives en frequence sont generalement 

designees 	dans 	la 	technique 	par 	le 	sigle 	FSS, 	de 	l'anglais 

"Frequency Selective Surface". Elles comprennent un ensemble de 

10 motifs conducteurs elementaires identiques, 	reproduits selon un 

agencement periodique sur une face d'un support dielectrique. La 

forme et les dimensions du motif elementaire, 	la disposition de 

l'agencement 	periodique, 	et 	les 	caracteristiques 	du 	materiau 

conducteur du motif et du materiau dielectrique du support, sont 

15 les principaux facteurs determinant les proprietes de filtrage 

de la surface. 

L'une 	des 	applications 	visees 	concerne 	le 	blindage 

selectif 	d'un 	batiment 	ou 	d'une 	piece 	d'un 	batiment 	contre 

certaines 	ondes 	electromagnetiques. 	Parmi 	les 	frequences 	que 

20 l'on 	souhaite 	generalement 	filtrer, 	on 	trouve 	notamment 	les 

frequences porteuses des systemes de telephonie mobile de type 

GSM 	(0,9, 	1,8 	et 	2,1 	GHz), 	ainsi 	que 	les 	frequences 	porteuses 
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des 	systemes 	de 	reseaux 	informatiques 	sans 	fil 	de 	type Wi-Fi 

(2,4 	et 	5,4 	GHz). 

Le support dielectrique peut etre un substrat a base 

d'epoxy 	ou 	de 	matiere 	plastique 	sur 	lequel 	les 	motifs 

conducteurs sont formes par depot de couches conductrices, selon 

des 	procedes 	de 	realisation 	similaires 	aux 	procedes 	de 

realisation 	de 	circuits 	imprimes. 	On 	a 	egalement 	propose 	de 

realiser des 	surfaces 	selectives 	en 	frequence 	directement 	sur 

des 	supports 	de 	type 	papier 	ou 	carton, 	par 	exemple 	par 

impression 	avec 	une 	encre 	conductrice. 	Ce 	dernier 	mode 	de 

realisation presente 	notamment 	l'avantage 	de 	reduire 	de 	facon 

consequente le prix de revient de ces surfaces. 

La 	figure 	1 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	un 	motif 	conducteur 	elementaire 	1 	d'une 

surface selective en frequence. 	Le motif 1, 	forme sur une face 

d'un support dielectrique 10, 	est un tripole constitue de trois 

segments identiques 12a, 	12b et 12c de longueur Ls, 	s'etendant 

en 	&toile 	a 	partir 	d'un 	centre 	14. 	Les 	segments 	12a 	a 	12c 

forment deux a deux des angles d'approximativement 120°. 

La 	figure 	2 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	portion 	d'une 	surface 	selective 	en 

frequence 	formee 	par 	reproduction, 	selon 	un 	agencement 

periodique sur le support dielectrique 10, 	du motif elementaire 

1 de la figure 1. Le motif 1 est reproduit par translation selon 

chacune des directions 	des 	segments 	12a a 	12c du tripole, 	de 

facon 	qu'une 	meme 	distance 	Dm, 	non 	nulle, 	separe 	chaque 

extremite 	exterieure 	d'un 	segment 	d'un motif, 	du 	centre 	d'un 

motif voisin. 	L'operation 	de 	translation 	est 	reiteree 	jusqu'A 

couvrir l'ensemble de la surface visee. 

La 	surface 	ainsi 	formee 	presente 	une 	frequence 	de 

resonance dependant essentiellement des parametres de longueur 

Ls  des segments du tripole, 	et de distance Dm  entre des motifs 

voisins. 	Une telle surface a la propriete de filtrer les ondes 

electromagnetiques appartenant a une bande de frequences centree 

sur sa frequence de resonance. 	L'efficacite du filtrage depend 
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aussi 	de 	la 	largeur W et 	de 	l'epaisseur 	(non 	visible 	sur 	la 

figure) du trace du motif, 	ainsi que de l'epaisseur 	(non visible 

sur la figure) du support dielectrique 10. 

Un inconvenient de la surface selective en frequence 

5 	decrite en relation avec les figures 1 et 2 est que sa reponse 

en 	frequence 	depend 	de 	l'angle 	d'incidence 	des 	ondes 

electromagnetiques par 	rapport 	a 	la 	surface, 	ainsi 	que de 	la 

polarisation des ondes electromagnetiques incidentes. 

Par 	ailleurs, 	cette 	surface 	ne 	permet 	de 	filtrer 

10 	qu'une 	seule bande de 	frequences 	centree 	sur 	sa 	frequence 	de 

resonance. 	Ainsi, 	pour 	filtrer 	des 	bandes 	distinctes, 	par 

exemple les frequences GSM 	(de l'ordre de 0,9, 	1,8 et 2,1 GHz) 

et/ou 	les 	frequences Wi-Fi 	(de 	l'ordre de 2,4 	et 	5,4 	GHz), 	it 

faudrait 	superposer 	des 	surfaces 	selectives 	en 	frequence 

15 	adaptees a chacune des bandes visees. 

Résumé 

Ainsi, 	un 	objet 	d'un 	mode 	de 	realisation 	de 	la 

presente 	invention 	est 	de 	prey-air 	une 	surface 	selective 	en 

frequence palliant au moins en partie certains des inconvenients 

20 	des solutions existantes. 

Un 	objet 	d'un 	mode 	de 	realisation 	de 	la 	presente 

invention est de prey-air une telle surface dont les proprietes 

de filtrage soient independantes de l'angle d'incidence et de la 

polarisation des ondes electromagnetiques incidentes. 

25 	 Un 	objet 	d'un 	mode 	de 	realisation 	de 	la 	presente 

invention est 	de prey-air 	une 	telle 	surface 	adaptee 	a 	filtrer 

plusieurs bandes de frequences distinctes. 

Un 	objet 	d'un 	mode 	de 	realisation 	de 	la 	presente 

invention 	est 	de 	prey-air 	une 	telle 	surface 	dont 	le 	taux 	de 

30 	couverture des motifs conducteurs soit relativement bas. 

Ainsi, un mode de realisation de la presente invention 

prevoit un surface adaptee a filtrer une pluralite de bandes de 

frequences, 	cette 	surface 	comprenant 	un 	ensemble 	de 	motifs 

conducteurs elementaires identiques disjoints, 	reproduits selon 

35 	un agencement periodique sur un support dielectrique, 	le motif 
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elementaire comprenant : un tripole constitue de trois segments 

identiques s'etendant en 6-toile a partir d'un centre 	; 	et deux 

branches 	s'etendant 	symetriquement 	a 	partir 	d'un 	point 

intermediaire 	de 	chaque 	segment, 	ce point 	intermediaire 	etant 

5 situe a une meme distance du centre pour chacun des segments, 

les 	directions 	generales 	des 	deux 	branches 	formant 	un 	angle 

d'approximativement 	120° 	et 	definissant 	une 	pointe 	de 	fleche 

dirigee vers l'exterieur, 	les branches associees a deux segments 

distincts n'etant pas secantes. 

10 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les 	segments 	du 	tripole 	forment 	deux 	a 	deux 	des 	angles 

d'approximativement 120°. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le motif elementaire comprend en outre deux premieres ailettes 

15 identiques s'etendant symetriquement a partir de l'extremite de 

chaque 	segment, 	les 	premieres 	ailettes 	formant 	un 	angle 

d'approximativement 	120° 	et 	definissant 	une 	pointe 	de 	fleche 

dirigee vers l'exterieur du motif. 

20 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le motif elementaire comprend en outre deux deuxiemes ailettes 

identiques 	s'etendant a partir de 	l'extremite 	libre de chaque 

branche, 	chaque 	deuxieme 	ailette 	formant 	un 	angle 	d'approxi- 

mativement 60°  avec la direction generale de la branche. 

25 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les deuxiemes ailettes de chaque branche forment entre elles un 

angle 	d'approximativement 	120° 	et 	definissent 	une 	pointe 	de 

fleche dirigee vers l'exterieur du motif. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les deuxiemes ailettes de chaque branche sont alignees selon une 

30 meme 	direction, 	cette 	direction 	intersectant 	la 	direction 	du 

segment duquel est issue la branche. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les branches comportent au moms une extension en creneau selon 

une direction intersectant la direction generale de la branche. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le motif elementaire est reproduit par translation selon chacune 

des 	directions 	des 	segments 	du 	tripole 	de 	facon 	qu'une 	meme 

distance 	separe 	chaque 	extremite 	d'un 	segment 	d'un motif, 	du 

5 centre d'un motif voisin. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la 	surface 	est 	adaptee 	a 	filtrer 	trois 	bandes 	de 	frequences 

respectivement centrees sur 0,9, 	1,8 et 2,1 GHz. 

10 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la 	surface 	est 	adaptee 	a 	filtrer 	deux 	bandes 	de 	frequences 

respectivement centrees sur 2,4 et 5,4 GHz. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le support dielectrique est un support de type papier ou carton, 

et les motifs conducteurs sont realises par impression avec une 

15 encre conductrice. 

Un autre mode de realisation de la presente invention 

prevoit l'utilisation de la surface susmentionnee pour filtrer 

trois bandes de frequences situees dans la gamme de 0,9 a 5,4 

GHz, 	dans 	laquelle 	les 	dimensions 	hors 	tout 	d'un 	motif 

20 elementaire sont de l'ordre de 1 a 10 centimetres, 	les longueurs 

de 	chacun 	des 	segments, 	branches, 	et 	ailettes 	etant 	ajustees 

pour selectionner les trois bandes de frequences visees. 

Breve description des dessins 

Ces 	objets, 	caracteristiques 	et 	avantages, 	ainsi 	que 

25 d'autres seront exposés en detail dans la description suivante 

de modes de realisation particuliers faite a titre non-limitatif 

en relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la 	figure 	1, 	precedemment 	decrite, 	est 	une 	vue 	de 

dessus 	representant 	de 	facon 	schematique 	un 	motif 	conducteur 

30 elementaire d'une surface selective en frequence ; 

la 	figure 	2, 	precedemment 	decrite, 	est 	une 	vue 	de 

dessus 	representant 	de 	facon 	schematique 	une 	portion 	d'une 

surface selective en frequence formee par repetition du motif 

elementaire de la figure 1 ; 
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la 	figure 	3 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon schematique un mode de realisation d'un motif conducteur 

elementaire d'une surface selective en frequence ; 

la 	figure 	4 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

5 facon 	schematique 	une 	portion 	d'une 	surface 	selective 	en 

frequence 	formee 	par 	repetition 	du 	motif 	elementaire 	de 	la 

figure 3 ; 

les figures 5 a 9 sont des vues de dessus schematiques 

representant 	diverses 	variantes 	de 	realisation 	du 	motif 

10 conducteur elementaire de la figure 3 ; et 

la 	figure 	10 	est 	un 	diagramme 	representant 	les 

reponses en 	frequence d'une 	surface 	formee 	a partir du motif 

elementaire de 	la figure 	5, 	pour des 	ondes 	electromagnetiques 

d'angles d'incidence distincts. 

15 Description detainee 

Par 	souci 	de 	clarte, 	de 	memes 	elements 	ont 	&Le 

designes par de memes references aux differentes figures et, 	de 

plus, les diverses figures ne sont pas tracees a l'echelle. 

La 	figure 	3 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

20 facon schematique un mode de realisation d'un motif conducteur 

elementaire 31 d'une surface selective en frequence. 

A titre d'exemple, 	le materiau conducteur peut etre de 

l'aluminium, 	de 	l'or, 	du 	cuivre, 	de 	l'argent, 	du 	carbone, 	du 

fer, 	du 	platine, 	du 	graphite, 	ou 	un 	alliage 	conducteur 	de 

25 plusieurs 	de 	ces 	materiaux. 	De 	facon 	generale, 	plus 	la 

conductivite 	electrique 	du 	materiau 	sera 	elevee, 	plus 	le 

filtrage realise par la surface sera performant. 

Le 	motif 	31, 	forme 	sur 	une 	face 	d'un 	support 

dielectrique 10, comprend un tripole de base, constitue de trois 

30 segments 	approximativement 	identiques 	12a, 	12b 	et 	12c 	de 

longueur Ls, 	s'etendant en &toile a partir d'un centre 14. 	Les 

segments 	12a 	a 	12c 	forment 	deux 	a 	deux 	des 	angles 

d'approximativement 120°, par exemple compris entre 110 et 130°. 

Le 	motif 	31 	comprend en 	outre, 	pour 	chaque 	segment 

35 12a, 	12b, 	12c, 	deux branches, 	respectivement 32a1 et 32a2, 	32b1 
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et 32b2, 	et 32c1 et 32c2, 	sensiblement identiques, 	s'etendant a 

partir 	d'un 	point 	intermediaire 	du 	segment, 	sensiblement 

symetriquement par rapport a la direction du segment. 	Dans cet 

exemple, 	les branches 32 	ont la forme de barreaux de longueur 

5 Lb. 	Sur 	chaque 	segment 	12, 	le 	point 	intermediaire 	est 	situe 

approximativement 	a 	une 	meme 	distance 	Db 	du 	centre 	14. 	Les 

directions 	generales 	des 	deux 	branches 	32 	forment 	un 	angle 

d'approximativement 120°, par exemple compris entre 110 et 130°, 

et definissent une pointe de fleche dirigee vers l'exterieur du 

10 motif. 	En outre, 	les branches 32 associees a deux segments 	12 

distincts ne sont pas secantes. 

La 	figure 	4 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	portion 	d'un mode 	de 	realisation 	d'une 

surface selective en frequence formee par reproduction, selon un 

15 

20 

agencement periodique sur le support dielectrique 10, 	du motif 

elementaire 	31 	de 	la figure 	3. 	Le motif 31 	est reproduit par 

translation selon chacune des directions des segments 12a a 12c 

du tripole de base, de facon qu'une meme distance Dm, non nulle, 

separe chaque extremite exterieure d'un segment d'un motif 31, 

du centre 	14 	d'un motif 	31 	voisin. 	L'operation de 	translation 

est reiteree jusqu'a couvrir l'ensemble de la surface visee. 	On 

notera que les dimensions du motif elementaire et la distance Dm  

sont 	choisies 	telles 	que 	les 	motifs 	elementaires 	soient 

disjoints. 

25 La 	reponse 	en 	frequence 	de 	la 	surface 	ainsi 	formee 

depend essentiellement de la longueur Ls  des segments 12, de la 

longueur Lb des branches 32, 	de la distance Db entre le point 

intermediaire de depart des branches 32 d'un segment 12 et le 

centre 	14 	du 	motif, 	et 	de 	la 	distance 	Dm 	entre 	des 	motifs 

30 voisins. 

Les 	inventeurs 	ont 	observe 	qu'une 	telle 	surface 

presente trois frequences de resonance principales. 	La premiere 

frequence de resonance depend essentiellement de la longueur Ls  

des segments 12 et de la distance Dm  entre des motifs voisins. 

35 La deuxieme frequence de resonance depend essentiellement de la 
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longueur Lb des branches 32 et de la distance Db entre le centre 

14 du motif et le point 	intermediaire du segment 	12 d'o-U sont 

issues les branches. La troisieme frequence de resonance depend 

de l'ensemble des parametres susmentionnes. 

5 Une telle surface a la propriete de filtrer les ondes 

electromagnetiques 	appartenant 	a 	trois 	bandes 	de 	frequences 

distinctes 	centrees 	sur 	ses 	trois 	frequences 	de 	resonance 

principales. 	Dans 	la 	pratique, 	on 	utilise 	des 	logiciels 	de 

simulation pour tester differentes combinaisons de parametres en 

10 effectuant des ajustements progressifs jusqu'A obtenir un jeu de 

parametres adapte aux bandes de frequences visees. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, 	le reglage 

des 	premiere 	et 	deuxieme 	frequences 	de 	resonance 	est 

relativement aise, 	mais it est difficile d'ajuster la troisieme 

15 frequence 	de 	resonance 	sans 	modifier 	les 	deux 	premieres 

frequences. 

En 	outre, 	les 	trois 	frequences 	de 	resonance 	de 	la 

surface de la figure 4 restent legerement dependantes de l'angle 

d'incidence et de la polarisation des ondes electromagnetiques. 

20 La 	figure 	5 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	un 	autre 	mode 	de 	realisation 	d'un 	motif 

conducteur elementaire 51 d'une surface selective en frequence. 

Le motif 51 reprend tous les elements du motif 31 de la figure 

3. Il comprend en outre deux ailettes sensiblement identiques de 

25 longueur Las, 	respectivement 52a1 et 52a2, 	52b1 et 52b2, et 52c1 

et 52c2, 	s'etendant a partir de l'extremite exterieure de chaque 

segment 	12, 	sensiblement 	symetriquement 	par 	rapport 	a 	la 

direction 	du 	segment. 	Les 	ailettes 	52 	de 	chaque 	segment 	12 

forment 	entre 	elles 	un 	angle 	d'approximativement 	120°, 	par 

30 

35 

exemple compris entre 110 et 130°, 	et definissent une pointe de 

fleche dirigee vers l'exterieur du motif. 

Dans un mode de realisation, 	le motif 51 comprend en 

outre 	deux 	ailettes 	sensiblement 	identiques 	de 	longueur 	Lab, 

respectivement 	54a11 	et 	54a12, 	54a21 et 	54a22, 	54b11 	et 54b12, 

54b21 et 54b22, 	54c11 et 54c12, 	et 54c21 et 54c22, 	s'etendant a 
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partir de l'extremite exterieure de chaque branche 32 	(du cote 

de 	la 	branche 	opposee 	au 	segment 	duquel 	elle 	est 	issue), 

sensiblement symetriquement par rapport a la direction generale 

de 	la branche. 	Les 	ailettes 	54 	de 	chaque branche 	32 	forment 

5 entre 	elles 	un 	angle 	d'approximativement 	120°, 	par 	exemple 

compris entre 110 et 130°, 	et definissent une pointe de fleche 

dirigee vers l'exterieur. 	Les dimensions du motif sont choisies 

de 	facon que des 	ailettes 	associees 	a des 	segments 	ou 	a des 

branches distinctes ne soient pas secantes et n'intersectent pas 

10 les autres segments et branches du motif. 

On a represents sur la figure 5, en traits pointilles, 

une partie 	d'un motif 	51' 	correspondant 	a une 	translation 	du 

motif 51 selon la direction du segment 12a du motif 51. Dans cet 

exemple, 	les ailettes 52 du segment du motif 51' 	le plus proche 

15 du centre 14 du motif 51, 	sont comprises dans l'espace delimits 

par les segments 12b et 12c et par les branches 32b2 et 32c1 du 

motif 51. Une distance non nulle Dm  separe le centre 14 du motif 

51, 	de l'extremite du segment 12 le plus proche. 	On comprendra 

que d'autres motifs 	(non representes) 	d'une surface selective en 

20 frequence sont formes de facon similaire, par translation selon 

les 	directions 	des 	autres 	segments 	12, 	selon 	un 	agencement 

periodique du type decrit en relation avec la figure 4. 

La surface ainsi formee presente trois 	frequences de 

resonance 	principales 	distinctes. 	Ces 	trois 	frequences 	de 

25 resonance 	sont 	independantes 	de 	l'angle 	d'incidence 	et 	de 	la 

polarisation 	des 	ondes 	electromagnetiques. 	De 	plus, 

l'introduction 	des 	parametres 	supplementaires 	Las 	et 	Lab 	de 

longueur 	des 	ailettes 	52 	et 	54, 	augmente 	les 	possibilites 	de 

reglage des frequences de resonance. 

30 On 	considere 	que 	la 	forte 	imbrication 	des 	motifs 

elementaires contribue a garantir un comportement de la surface 

independant 	de 	l'angle 	d'incidence 	et 	de 	la polarisation 	des 

ondes 	electromagnetiques. 	Ainsi, 	on 	veillera 	a 	maintenir 	le 

parametre Dm  de distance entre des motifs voisins relativement 

35 faible. 
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La 	figure 	6 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	variante 	de 	realisation 	du 	motif 

conducteur elementaire de la figure 5. Le motif 61 de la figure 

6 differe du motif de la figure 5 par l'orientation des ailettes 

5 associees 	aux 	branches 	32. 	Dans 	le 	motif 	61, 	deux 	ailettes 

identiques 	64 	(respectivement 	64a11 	et 	64a12, 	64a21 	et 	64a22, 

64b11 	et 	64b12, 	64b21 	et 	64b22, 	64c11 	et 	64c12, 	et 	64c21 	et 

10 

64c22) 	associees 	a 	une 	branche 	32 	forment 	chacune 	un 	angle 

d'approximativement 	60°, 	par exemple 	compris 	entre 	55 	et 	65°, 

avec 	la 	direction 	generale 	de 	la 	branche, 	et 	sont 	alignees 

sensiblement 	selon 	une 	meme 	direction, 	cette 	direction 

intersectant 	la 	direction 	du 	segment 	12 	duquel 	est 	issue 	la 

branche 32. 

Comme le motif 51 de la figure 5, 	le motif 61 permet 

15 d'obtenir 	des 	surfaces 	a 	trois 	frequences 	de 	resonance. 	Il 

permet 	notamment 	d'obtenir 	des 	frequences 	de 	resonance 

differentes de celles obtenues a partir du motif 51, et presente 

les memes possibilites 	de 	reglage 	et 	la meme 	insensibilite 	a 

l'orientation et a la polarisation des ondes electromagnetiques 

20 que le motif 51. 

La 	figure 	7 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	variante 	de 	realisation 	du 	motif 

conducteur elementaire de la figure 6. Le motif 71 de la figure 

7 	differe du motif de 	la 	figure 	6 par 	la 	forme des branches 

25 issues des 	segments 	12. 	Le motif 71 	comporte deux branches 	72 

(respectivement 	72a1 	et 	72a2, 	72b1 	et 	72b2, 	et 	72c1 	et 	72c2) 

s'etendant a partir d'un point intermediaire de chaque segment 

12 selon la meme direction generale que les branches 32 du motif 

de la figure 	6. 	Toutefois, 	a la difference des branches 32 du 

30 motif de la figure 6, 	les branches 72 comportent une extension 

en 	creneau 	de 	hauteur 	Hc, 	s'etendant 	selon 	une 	direction 

approximativement 	orthogonale 	a 	la 	direction 	generale 	de 	la 

branche, vers l'exterieur du motif. 

Comme le motif 61 de la figure 6, 	le motif 71 permet 

35 d'obtenir 	des 	surfaces 	a 	trois 	frequences 	de 	resonance. 	La 
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prevision d'une extension en creneau sur les branches 72 permet 

de 	faire 	varier 	d'avantage 	la 	longueur 	des 	branches, 	ce 	qui 

augmente 	les 	possibilites 	de 	reglage 	des 	frequences 	de 

resonance. En outre, 	comme pour les motifs 51 et 61 des figures 

5 	et 	6, 	les 	frequences 	de 	resonance 	des 	surfaces 	obtenues 	a 

partir 	du 	motif 	71 	sont 	insensibles 	a 	l'orientation 	et 	a 	la 

polarisation des ondes electromagnetiques. 

	

A titre d'exemple, 	en reproduisant le motif 71 	selon 

un 	agencement 	periodique 	du 	type 	decrit 	en 	relation 	avec 	la 

figure 4, 	les inventeurs ont obtenu une surface adaptee a faire 

ecran aux frequences de l'ordre de 0,9 et 1,8 GHz, 	en utilisant 

les parametres suivants : 

Parametre Ls Db Dm  Lb W Las Lab Hc 

Valeur (mm) 25 9,1 0,75 7,5 0,5 4 5,75 5,9 

Les inventeurs ont en outre obtenu une surface adaptee 

A 	faire ecran aux 	frequences 	de 	l'ordre 	de 	2,4 	et 	5,4 GHz 	en 

utilisant les parametres suivants : 

Parametre Ls Db Dm  Lb W Las Lab Hc 

Valeur (mm) 9,6 3,6 0,5 2,9 0,25 2 1,6 1,8 

Dans 	le 	cadre 	des 	deux 	exemples 	ci-dessus, 	on 	ne 

s'interesse pas a la troisieme frequence de resonance qui existe 

neanmoins. 

La 	figure 	8 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	variante 	de 	realisation 	du 	motif 

conducteur elementaire de la figure 7. 	Dans le motif 81 de la 

figure 8, 	chaque branche issue d'un segment du tripole de base 

comprend trois extensions en creneaux de hauteur Hc, 	s'etendant 

selon 	des 	directions 	approximativement 	orthogonales 	a 	la 

direction generale de la branche, vers l'exterieur du motif. 

A titre d'exemple, 	en reproduisant le motif 81 	selon 

un 	agencement 	periodique 	du 	type 	decrit 	en 	relation 	avec 	la 
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figure 4, 	les inventeurs ont obtenu une surface adaptee a faire 

ecran aux frequences de l'ordre de 0,9, 	1,8 GHz, 	et 2,1 GHz en 

utilisant les parametres suivants : 

Parametre Ls Db Dm  Lb W Las Lab He 

Valeur (mm) 28,8 9,8 0,5 8,8 0,5 6,3 0,05 5 

La 	figure 	9 	est 	une 	vue 	de 	dessus 	representant 	de 

facon 	schematique 	une 	variante 	de 	realisation 	du 	motif 

conducteur elementaire de la figure 8. 	Dans le motif 91 de la 

figure 9, 	chaque branche issue d'un segment du tripole de base 

comprend 	des 	extensions 	en 	creneaux 	de 	hauteurs 	differentes, 

s'etendant selon des directions approximativement orthogonales a 

la 	direction 	generale 	de 	la 	branche, 	alternativement 	vers 

l'exterieur 	et 	vers 	l'interieur 	du 	motif. 	En 	outre, 	dans 	le 

motif 91, 	les ailettes associees aux branches sont disposees en 

fleche, comme dans le motif 51 de la figure 5. 

La 	figure 	10 	est 	un 	diagramme 	representant 

l'evolution, 	en 	fonction 	de 	la 	frequence, 	du 	facteur 	de 

transmission 	(en decibels) 	d'une surface formee par reproduction 

du 	motif 	elementaire 	51 	de 	la 	figure 	5, 	pour 	des 	ondes 

electromagnetiques 	d'angles 	d'incidence 	distincts. 	Les 	courbes 

101, 	102 	et 	103 	representent 	les 	reponses 	en 	frequence 	de 	la 

surface pour des 	ondes 	electromagnetiques 	orientees 	selon des 

directions 	formant 	respectivement 	des 	angles 	de 	0, 	30 	et 	60°  

avec la normale au plan de la surface. Le choix des parametres 

est tel que la surface presente trois 	frequences de resonance 

distinctes, 	respectivement de l'ordre de 0,9, 	1,8 et 2,1 GHz. 	Il 

ressort 	du 	diagramme 	de 	la 	figure 	10 	que 	les 	frequences 	de 

resonance de la surface, 	correspondant a des pics negatifs dans 

les 	courbes 	101, 	102, 	103, 	sont 	independantes 	de 	l'angle 

d'incidence des ondes. On notera en outre que les frequences de 

resonance sont aussi independantes de la polarisation des ondes. 

Selon 	un 	mode 	de 	realisation 	prefere, 	les 	surfaces 

selectives 	en 	frequence 	decrites 	ci-dessus 	sont 	realisees 	sur 
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des 	supports 	de 	type 	papier 	ou 	carton, 	par 	exemple 	sur 	des 

papiers peints, 	sur du papier ou carton revetant des plaques de 

platre revetues de carton, 	ou sur tout autre support adapte a 

revetir 	les 	murs 	d'une 	piece 	d'un 	batiment. 	Les 	motifs 

5 conducteurs 	sont par exemple 	realises par 	impression avec des 

encres conductrices. 

Selon un avantage des surfaces selectives en frequence 

decrites ci-dessus, le taux de couverture des motifs conducteurs 

est relativement bas, 	par exemple inferieur a 15%. 	Ceci permet 

10 de maintenir un coat de fabrication de ces surfaces relativement 

bas. 

Des modes de realisation particuliers de 	la presente 

invention ont &Le decrits. 	Diverses variantes et modifications 

apparaitront a l'homme de fart. 

15 En 	particulier, 	les 	motifs 	elementaires 	conducteurs 

decrits en relation avec les figures 7 a 9 pourront donner lieu 

a plusieurs variantes. Notamment, pour chacun de ces motifs, 	on 

pourra choisir de disposer les ailettes associees aux branches 

du motif soit en fleche, 	comme cela est decrit en relation avec 

20 la 	figure 	5, 	soit 	alignees 	selon une meme 	direction, 	tel 	que 

decrit en relation avec la figure 6. 	De plus, 	l'homme de fart 

saura mettre en oeuvre le fonctionnement recherché en faisant 

varier 	le nombre, 	le 	sens, 	et 	la direction des 	extensions 	en 

creneaux formees sur les branches du motif. 

25 Par ailleurs, 	dans les motifs elementaires decrits en 

relation avec les figures 3 a 9, pour augmenter les possibilites 

de reglage des 	frequences de resonance, 	on pourra prey-air une 

seconde generation de branches symetriques issues des branches 

principales 	(32, 	72). 
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REVENDICATIONS 

1. Surface adaptee a filtrer une pluralite de bandes 

de 	frequences, 	cette surface comprenant un ensemble de motifs 

conducteurs 	elementaires 	(31 	; 	51 	; 	61 	; 	71 	; 	81 	; 	91) 

identiques disjoints, 	reproduits selon un agencement periodique 

5 sur 	un 	support 	dielectrique 	(10), 	le 	motif 	elementaire 

comprenant : 

un tripole constitue de trois segments 	(12) 	identiques 

s'etendant en &toile a partir d'un centre 	(14) 	; et 

deux 	branches 	(32 	; 	72) 	s'etendant 	symetriquement 	a 

10 partir 	d'un 	point 	intermediaire 	de 	chaque 	segment, 	ce 	point 

intermediaire 	etant 	situe 	a une meme 	distance 	(Db) 	du centre 

(14) pour chacun des segments 	(12), 	les directions generales des 

deux 	branches 	formant 	un 	angle 	d'approximativement 	120° 	et 

definissant une pointe de fleche dirigee vers l'exterieur, 	les 

15 branches 	(32 	; 	72) 	associees 	a 	deux 	segments 	(12) 	distincts 

n'etant pas secantes. 

2. Surface selon la revendication 1, dans laquelle les 

segments 	(12) 	du 	tripole 	forment 	deux 	a 	deux 	des 	angles 

d'approximativement 120°. 

20 3. Surface 	selon 	la 	revendication 	1 	ou 	2, 	dans 

laquelle le motif elementaire 	(51 	; 	61 	; 	71 	; 	81 	; 	91) 	comprend 

en 	outre 	deux 	premieres 	ailettes 	(52) 	identiques 	s'etendant 

symetriquement a partir de l'extremite de chaque segment 	(12), 

les premieres ailettes 	(52) 	formant un angle d'approximativement 

25 120° 	et 	definissant 	une 	pointe 	de 	fleche 	dirigee 	vers 

l'exterieur du motif. 

4. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

A 3, 	dans laquelle le motif elementaire 	(51 ; 	61 ; 	71 ; 	81 ; 	91) 

comprend en outre deux deuxiemes ailettes 	(54 	; 	64) 	identiques 

30 s'etendant a partir de l'extremite libre de chaque branche 	(32 ; 

72), 	chaque 	deuxieme 	ailette 	formant 	un 	angle 	d'approxi- 

mativement 60°  avec la direction generale de la branche. 

5. Surface selon la revendication 4, dans laquelle les 

deuxiemes ailettes 	(54) de chaque branche forment entre elles un 
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angle 	d'approximativement 	120° 	et 	definissent 	une 	pointe 	de 

fleche dirigee vers l'exterieur du motif. 

6. Surface selon la revendication 4, dans laquelle les 

deuxiemes 	ailettes 	(64) 	de 	chaque 	branche 	(32 	; 	72) 	sont 

5 alignees selon une meme direction, 	cette direction intersectant 

la direction du segment 	(12) duquel est issue la branche. 

7. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

A 	6, 	dans 	laquelle 	les branches 	(72) 	comportent 	au moms une 

extension 	en 	creneau 	selon 	une 	direction 	intersectant 	la 

10 direction generale de la branche. 

8. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

A 	7, 	dans 	laquelle 	le 	motif 	elementaire 	est 	reproduit 	par 

translation 	selon chacune des 	directions des 	segments 	(12) 	du 

tripole 	de 	facon 	qu'une 	meme 	distance 	(Dm) 	separe 	chaque 

15 extremite d'un segment d'un motif, du centre d'un motif voisin. 

9. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

A 8, adaptee a filtrer trois bandes de frequences respectivement 

centrees sur 0,9, 	1,8 et 2,1 GHz. 

10. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

20 a 8, 	adaptee a filtrer deux bandes de frequences respectivement 

centrees sur 2,4 et 5,4 GHz. 

11. Surface selon l'une quelconque des revendications 1 

A 10, 	dans laquelle le support dielectrique est un support de 

type papier 	ou carton, 	et 	dans 	lequel 	les motifs 	conducteurs 

25 sont realises par impression avec une encre conductrice. 

12. Utilisation 	d'une 	surface 	selon 	l'une 	quelconque 

des 	revendications 	1 	a 	11 	pour 	filtrer 	trois 	bandes 	de 

frequences situees dans la gamme de 0,9 a 5,4 GHz, dans laquelle 

les dimensions hors tout d'un motif elementaire sont de l'ordre 

30 de 	1 	a 	10 	centimetres, 	les 	longueurs 	de 	chacun des 	segments, 

branches, et ailettes etant ajustees pour selectionner les trois 

bandes de frequences visees. 


