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@  Antenne  plane  hyperfréquence  à  réseau  d'éléments  rayonnants  ou  récepteurs  de  signaux  hyperfréquences  à  polarisation 
circulaire  gauche  ou  droite. 

  Antenne  plane  hyperfréquence  réalisée  en  structure  pla- 
ne  selon  la  technique  du  circuit  à  microruban  associé  à  un  sup- 
port  diélectrique  et  composée  d'un  réseau  d'éléments  rayon- 
nants  ou  récepteurs  de  signaux  hyperfréquences  à  polarisa- 
tion  circulaire  gauche  ou  droite  et  caractérisée,  grâce  à  leur 
mise  en  place  sur  une  série  de  lignes  (A),  (B), ...,  (H),  ...  sen- 
siblement  radiales,  par  une  densité  décroissante  des  éléments 
rayonnants  ou  récepteurs  de  son  centre  vers  sa  périphérie,  de 
façon  à  permettre  simultanément  la  mise  en  place  de  deux  ré- 
seaux  distincts  d'alimentation  qui  sont  au  contraire  à  densité 
croissante  des  tronçons  de  lignes  du  centre  de  l'antenne  vers 
sa  périphérie,  ces  lignes  sensiblement  radiales  (A),  (B),  ..., 
(H), ...  étant  de  longueurs  différentes  décroissantes  de  façon 
à  pouvoir,  par  imbrications  successives  des  lignes  radiales  les 
plus  courtes  entre  les  plus  longues,  occuper  progressivement 
toute  la  surface  disponible  de  l'antenne,  de  son  centre  à  sa 
périphérie. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  nouveau  type  d ' a n t e n n e  

h y p e r f r é q u e n c e   à  réseau   d ' é l é m e n t s   r é c e p t e u r s   r é a l i s é e   en  s t r u c t u r e  

plane  se lon  la  t e c h n i q u e   du  c i r c u i t   imprimé  a s s o c i é   à  un  s u p p o r t  
d i é l e c t r i q u e .   Il  va  de  soi  qu 'en  ve r tu   du  c a r a c t è r e   de  r é c i p r o c i t é  

d 'une   an tenne ,   un  élément  de  r é c e p t i o n   ou  une  an tenne   composée  d ' u n  
réseau   d ' é l é m e n t s   de  r é c e p t i o n   est   capab le   de  f o n c t i o n n e r   r e s p e c t i -  

vement  en  é lément   rayonnant   ou  en  an tenne   r a y o n n a n t e   sans  m o d i f i c a -  

t ion   de  ses  c a r a c t é r i s t i q u e s .   Cet te   remarque  r e s t e r a   v a l a b l e   s a n s  

e x c e p t i o n   tou t   au  long  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   et  le  mot 

r é c e p t i o n   pour ra   t o u j o u r s   ê t r e   remplacé  par  le  mot  émi s s ion ,   s a n s  

pour  au t an t   que  l ' on   so r t e   du  c a d r e  d e   l ' i n v e n t i o n .  

Dans  un  grand  nombre  d ' a p p l i c a t i o n s ,   et  notamment  d a n s  

le  cas  de  la  r é c e p t i o n   de  s ignaux  de  t é l é v i s i o n   en  p rovenance   de  

s a t e l l i t e s ,   i l   est  impor t an t   que  le  diagramme  de  rayonnement   de 

l ' a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e   u t i l i s é e   s o i t   conforme  aux  r e c o m m a n d a t i o n s  

émises  par  le  C .C. I .R   (Comité  C o n s u l t a t i f   I n t e r n a t i o n a l   des  R a d i o -  

c o m m u n i c a t i o n s ) ,   p o r t a n t   notamment  sur  l ' o u v e r t u r e   à  3dB  et  sur  l e  

n iveau   des  lobes   s e c o n d a i r e s .   Cet te   c o n f o r m i t é   peut  ê t r e   o b t e n u e  

s o i t   en  imposant   en t re   é léments   r é c e p t e u r s   v o i s i n s   des  d i s t a n c e s  

plus  f a i b l e s   dans  la  zone  c e n t r a l e   de  l ' a n t e n n e   que  dans  sa  zone  
p é r i p h é r i q u e   s o i t ,   à  d i s t a n c e s   en t r e   é léments   é g a l e s ,   en  e f f e c t u a n t  

une  commande  d ' a m p l i t u d e   se lon   une  d i s t r i b u t i o n   non  un i fo rme.   Ce- 

pendant ,   un  i n c o n v é n i e n t   des  réseaux  de  sou rce s   non  é q u i d i s t a n t e s  
r é s i d e   dans  la  complex i t é   de  mise  en  p lace   des  r é seaux   d ' a l i m e n t a -  

t i on   due  à  la  d i s p o s i t i o n   s e m i - a l é a t o i r e   adoptée   pour  l es   s o u r c e s .  

Dans  le  cas  des  r é seaux   de  sources   é q u i d i s t a n t e s ,   dès  que  le  nombre 
d ' é l é m e n t s   r é c e p t e u r s   est  impor t an t   (ce  qui  est   abso lument   n é c e s -  

s a i r e   pour  que  l ' a n t e n n e   a i t   un  gain  s u f f i s a n t ) ,   la  mise  en  p l a c e  
du  ou  des  réseaux   d ' a l i m e n t a t i o n   d e v i e n t   t r è s   d i f f i c i l e ,   s u r t o u t  

l o r s q u ' o n   f a i t   appel  à  des  réseaux   à  a l i m e n t a t i o n   en  p a r a l l è l e ,  



é t a n t   donné  la  d e n s i t é   é levée   des  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   de  c e s  
réseaux   et  la  f a i b l e   p lace   d i s p o n i b l e   pour  l eu r   i m p l a n t a t i o n .  

La  r é a l i s a t i o n   d 'une  t e l l e   an tenne   h y p e r f r é q u e n c e   e s t  

donc  complexe  et  c o û t e u s e ,   compte  tenu  des  d i f f é r e n t s   p r o b l è m e s  

évoqués,   et  c e t t e   complex i t é   s ' a c c r o î t   encore   dans  le  cas  de  l a  

r é c e p t i o n   des  s ignaux   de  t é l é v i s i o n   à  12  GHz  à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u -  

l a i r e   gauche  et  d r o i t e ,   p u i s q u ' o n   do i t   m e t t r e   en  p l ace   des  é l é m e n t s  

r é c e p t e u r s   couplés   à  deux  r é seaux   d ' a l i m e n t a t i o n   d i s t i n c t s .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   es t   de  p ropose r   une  n o u v e l l e  

s t r u c t u r e   d ' a n t e n n e   plane  h y p e r f r é q u e n c e   p e r m e t t a n t   de  s i m p l i f i e r  

c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' i m p l a n t a t i o n   du  ou  des  r é seaux   d ' a l i m e n t a t i o n  

t ou t   en  r e s t a n t   conforme  aux  recommandat ions   o f f i c i e l l e s   m e n t i o n -  

nées  p lus   h a u t .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   à  cet   e f f e t   une  an tenne   plane  h y -  

p e r f r é q u e n c e   r é a l i s é e   en  s t r u c t u r e   p lane  se lon   la  t e c h n i q u e   du  c i r -  

c u i t   à  mic roruban   a s s o c i é   à  un  suppor t   d i é l e c t r i q u e   et  composée 

d'un  r é seau   d ' é l é m e n t s   r ayonnan t s   ou  r é c e p t e u r s   de  s ignaux   h y p e r -  

f r é q u e n c e s   à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   gauche  ou  d r o i t e   qui  sont  t o u s  

de  s t r u c t u r e   i d e n t i q u e   et  couplés   de  façon  i d e n t i q u e   à  deux  r é s e a u x  

d i s t i n c t s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  p a r a l l è l e   c o n s t i t u é s   eux-mêmes  de  t r o n -  

çons  de  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   et  d ' é t a g e s   de  combinaison   s u c c e s -  

s i f s   des  s ignaux  t r a v e r s a n t   ces  t r o n ç o n s   de  l i g n e s   de  t e l l e   f a ç o n  

que  l e s   t r a j e t s   é l e c t r i q u e s   des  s ignaux   émis  ou  reçus   par  ces  é l é -  

ments  s o i e n t   i d e n t i q u e s   e n t r e   chaque  é lément   r ayonnan t   ou  r é c e p t e u r  

et  la  connexion  unique  de  s o r t i e   de  chacun  des  r é seaux   d ' a l i m e n t a -  

t i o n ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c e t t e   an tenne   es t ,   grâce   à  la  mise  en 

p lace   de  ces  é léments   sur  une  s é r i e   de  l i g n e s   s e n s i b l e m e n t   r a -  

d i a l e s ,   à  d e n s i t é   d é c r o i s s a n t e   des  é l éments   r a y o n n a n t s   ou  r é c e p -  

t e u r s   de  son  c e n t r e   vers   sa  p é r i p h é r i e ,   de  façon  à  p e r m e t t r e   s i m u l -  

tanément   la  mise  en  p lace   des  deux  r é seaux   d i s t i n c t s   d ' a l i m e n t a t i o n  

qui  sont   au  c o n t r a i r e   à  d e n s i t é   c r o i s s a n t e   des  t r o n ç o n s   de  l i g n e s  

du  c e n t r e   de  l ' a n t e n n e   vers   sa  p é r i p h é r i e ,   et  en  ce  que  ces  l i g n e s  

s e n s i b l e m e n t   r a d i a l e s   sont  de  l o n g u e u r s   d i f f é r e n t e s   d é c r o i s s a n t e s  

de  façon  à  pouvoi r ,   par  i m b r i c a t i o n s   s u c c e s s i v e s   des  l i g n e s  

r a d i a l e s   les   plus  c o u r t e s   e n t r e   les   l i g n e s   r a d i a l e s   les   p l u s  



longues ,   occuper   p r o g r e s s i v e m e n t ,   avec  ces  é l éments   et  les  p a r t i e s  

de  r éseaux   d ' a l i m e n t a t i o n   a s s o c i é e s ,   t ou t e   la  s u r f a c e   d i s p o n i b l e   d e  

l ' a n t e n n e ,   de  son  c en t r e   à  sa  p é r i p h é r i e .  

La  s t r u c t u r e   proposée   est   a v a n t a g e u s e   à  double   t i t r e .  

D'une  p a r t ,   la  d e n s i t é   d ' é l é m e n t s   r é g u l i è r e m e n t   d é c r o i s s a n t e   du 

c e n t r e   de  l ' a n t e n n e   vers  sa  p é r i p h é r i e   permet  d ' o b t e n i r   en  f o n c t i o n  

du  d iamèt re   f i n a l   de  l ' a n t e n n e   l ' o u v e r t u r e   à  3dB  s o u h a i t é e   et  un 

f a i b l e   n iveau  des  lobes  s e c o n d a i r e s ,   ces  f a c t e u r s   pouvant   en  o u t r e  

ê t r e   a j u s t é s   de  façon  s imple  par  m o d i f i c a t i o n s   de  l ' a n g l e   e n t r e  

deux  l i g n e s   r a d i a l e s   s u c c e s s i v e s   et  de  la  d i s t a n c e   e n t r e   deux  é l é -  

ments  s u c c e s s i f s   sur  une  même  l igne   r a d i a l e .   D ' a u t r e   p a r t ,   c e t t e  

d é c r o i s s a n c e   de  la  d e n s i t é   d ' é l é m e n t s   l a i s s e ,   au  fur  et  à  mesu re  

que  l ' o n   s ' é l o i g n e   du  cen t r e   de  l ' a n t e n n e ,   de  plus  en  plus  de  p l a c e  

pour  la  mise  en  place  des  réseaux   d ' a l i m e n t a t i o n   et  de  l e u r s   é t a g e s  

de  combinaison  s u c c e s s i f s ,   ces  réseaux  é t a n t   en  e f f e t   à  d e n s i t é  

c r o i s s a n t e   des  t ronçons   de  l i g n e s   du  c e n t r e   de  l ' a n t e n n e   vers  s a  

p é r i p h é r i e .  

Les  p a r t i c u l a r i t é s   et  avan t ages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î -  

t r o n t   de  façon  plus  p r é c i s e   dans  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   et  sur  l a  

f i g u r e   donnée  à  t i t r e   d ' exemple   non  l i m i t a t i f ,   qui  r e p r é s e n t e   l a  

vue  de  dessus  d ' e n v i r o n   un  quar t   de  l ' a n t e n n e   se lon   l ' i n v e n t i o n   ( l a  

s y m é t r i e   c i r c u l a i r e   de  l ' a n t e n n e   permet  de  l i m i t e r   a i n s i   sa  r e p r é -  

s e n t a t i o n ) .  

L ' a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e   1  p a r t i e l l e m e n t   r e p r é s e n t é e   s u r  

la  f i g u r e   1  est   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   d e s t i n é e   à  a s s u r e r   l a  

r é c e p t i o n   de  s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   pouvant  ê t r e   i n d i f f é r e m m e n t   à  

p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   gauche  ou  à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   d r o i t e .  

Les  é léments   r é c e p t e u r s   i n d i v i d u e l s   qui  la  composent  et  qui  s o n t  

absolument   i d e n t i q u e s   peuvent   ê t r e   de  type  que lconque ,   mais  on 

r e t i e n d r a   tou t   p a r t i c u l i è r e m e n t   une  des  s t r u c t u r e s   d ' é l é m e n t  

r é c e p t e u r   d é c r i t e s   dans  la  demande  de  b reve t   f r a n ç a i s  N °   81  08  780 

déposée  le  4  mai  1981  par  la  S o c i é t é   Demanderesse  ( i l   s ' a g i t   d ' u n  

élément  r é c e p t e u r   r é a l i s é   en  s t r u c t u r e   p lane ,   se lon  la  t e chn ique   du  

c i r c u i t   à  mic roruban ,   et  c o n s t i t u é   de  deux  d i p ô l e s   i s o l é s   l ' u n   de  

l ' a u t r e   et  d i s p o s é s   en  c ro ix   s y m é t r i q u e ,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   l ' un   à  



l ' a u t r e ,   au  c e n t r e   d ' é v i d e m e n t s   p r a t i q u é s   dans  l es   deux  p lans   d e  

masse  r e c o u v r a n t   les   faces   e x t é r i e u r e s   du  suppor t   d i é l e c t r i q u e   du 

m i c r o r u b a n ) .  

Ces  é léments   r é c e p t e u r s   i n d i v i d u e l s   de  l ' a n t e n n e   1  s o n t  

p l acés   sur  une  s é r i e   de  rayons  A  à  H ;  dans  le  cas  p r é s e n t ,   s u r  

chacun  de  ces  rayons ,   qui  sont  i c i   é q u i a n g u l a i r e s ,   les   é l é m e n t s  

sont  é q u i d i s t a n t s   l es   uns  des  a u t r e s   et  d i s p o s é s ,   d 'un  rayon  à  

l ' a u t r e ,   sur  une  s é r i e   de  c e r c l e s   c o n c e n t r i q u e s .   Mais  i l   ne  s ' a g i t  

pas  là  d ' o b l i g a t i o n s ,   et  ces  cas  p a r t i c u l i e r s   ne  peuvent   en  aucun  

cas  c o n s t i t u e r   une  l i m i t a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   La  c a r a c t é r i s t i q u e  

p r i n c i p a l e   de  c e t t e   s t r u c t u r e   est   la  s u i v a n t e  :   la  d e n s i t é   d ' é l é -  

ments  r é c e p t e u r s ,   i m p o r t a n t e   au  c e n t r e   de  l ' a n t e n n e ,   d é c r o î t   v e r s  

les   bords  de  c e l l e - c i ,   ce  qui  permet  d ' o b t e n i r   pour  l ' a n t e n n e   un 

diagramme  de  rayonnement  dé te rminé   pu isque   c e t t e   d i s t r i b u t i o n   c o n -  

du i t   à  une  d e n s i t é   de  p u i s s a n c e   émise  par  u n i t é   de  s u r f a c e   qui  d é -  

c r o i t   au  fur  et  à  mesure  qu'on  s ' é l o i g n e   du  c e n t r e   de  l ' a n t e n n e   ( e t  

permet  au s s i   de  m o d i f i e r   é v e n t u e l l e m e n t   c e t t e   d i r e c t i v i t é   en  j o u a n t  

sur  les   ang les   e n t r e   rayons  s u c c e s s i f s   et,   dans  une  plus  f a i b l e  

mesure  compte  tenu  des  d i s t a n c e s   minimale  et  maximale  à  r e s p e c t e r  

e n t r e   é l émen t s ,   sur  la  d i s t a n c e   en t r e   é léments   sur  chaque  r a y o n ) .  

Une  p a r t i c u l a r i t é   a s s o c i é e   à  l ' a d o p t i o n   de  c e t t e   s t r u c t u r e   a p p a r a î t  

r a p i d e m e n t  :   l es   l i g n e s   r a d i a l e s   s u c c e s s i v e s   t e l l e s   que  A,  B,  C,  D, 

e t c . . .   ne  sont   pas  chargées   de  façon  égale   en  é léments   r é c e p t e u r s .  

I l   faut   en  e f f e t   d i s t i n g u e r   des  rayons  d i t s   p r i n c i p a u x ,   sur  l e s -  

que l s   l e s   é l éments   sont  r é p a r t i s   depuis   la   zone  c e n t r a l e   de  l ' a n -  

tenne  j u s q u ' à   sa  p é r i p h é r i e ,   et  des  rayons  d i t s   s e c o n d a i r e s ,   q u i  

p o r t e n t   de  moins  en  moins  d ' é l é m e n t s   r é c e p t e u r s   pu i sque   ces  r a y o n s  

ne  peuvent   ê t r e   i n s é r é s   en t re   des  rayons  p r i n c i p a u x   v o i s i n s   que  

l o r s q u e   l ' é c a r t   e n t r e   ceux-c i   est   devenu  s u f f i s a n t   pour  p e r m e t t r e  

la  mise  en  p lace   de  nouveaux  é léments   r é c e p t e u r s   et  des  p a r t i e s   de  

r é seaux   d ' a l i m e n t a t i o n   qui  l eur   sont  a s s o c i é e s .  

Les  é léments   r é c e p t e u r s   é t a n t ,   dans  l ' e x e m p l e   i c i   d é -  

c r i t ,   ceux  d é c r i t s   dans  la  demande  de  b reve t   f r a n ç a i s   c i t é e   p l u s  

hau t ,   les   r é seaux   d ' a l i m e n t a t i o n   de  ces  é l éments ,   c o n s t i t u é s  

d ' é t a g e s   de  combinaison  s u c c e s s i f s   des  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n  



h y p e r f r é q u e n c e s   coup lées   à  chaque  élément  r é c e p t e u r ,   ont  la  s t r u c -  

ture   d i t e   à  a l i m e n t a t i o n   en  p a r a l l è l e  :   des  p remie r s   é t ages   de  com- 

b ina i son   coup len t   deux  à  deux  les   é l éments ,   ce  couplage  é t an t   i d e n -  

t ique   pour  tous  les   é l éments   (qui  sont  ic i   en  nombre  pa i r   sur  c h a -  

que  rayon,  ce  nombre  é t a n t   de  p r é f é r e n c e   égal  à  N  =  2   avec  n 

e n t i e r   p o s i t i f ) ,   des  deuxièmes  é tages   de  combinaison  coup len t   deux 

à  deux  les  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   r é s u l t a n t   de  ce  p remier   c o u p l a g e ,  

e t c . . .   et  ceci  d 'une   pa r t   pour  la  p remière   s é r i e   de  d i p ô l e s   p a r a l -  
l è l e s   et  d ' a u t r e   pa r t   pour  la  deuxième  s é r i e   de  d i p ô l e s   p e r p e n d i c u -  

l a i r e   à  la  p remiè re   (un  r é seau   é t a n t   a f f e c t é   à  chaque  s é r i e ) .   Le 

couplage  f i n a l   des  d e r n i e r s   é t ages   de  combinaison  s ' e f f e c t u e   à  l a  

p é r i p h é r i e   de  l ' a n t e n n e ,   sur  deux  plans  d i f f é r e n t s   pour  chacun  d e s  

deux  réseaux  d ' a l i m e n t a t i o n   a f f e c t é s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s ignaux  à  

p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   gauche  et  aux  s ignaux  à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u -  

l a i r e   d r o i t e .   Avec  c e t t e   s t r u c t u r e   de  r é seaux ,   les  t r a j e t s   é l e c -  

t r i q u e s   des  s ignaux  sont  r i g o u r e u s e m e n t   i d e n t i q u e s   de  chaque  é l é -  

ment  r é c e p t e u r   j u s q u ' à   la  s o r t i e   de  l ' a n t e n n e   1. 

Bien  en tendu ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  cet  exem- 

ple  de  r é a l i s a t i o n ,   à  p a r t i r   duquel  des  v a r i a n t e s   peuvent   ê t r e   p r o -  
posées  sans  pour  ce la   s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .   C ' e s t   en  e f -  

fe t   pour  la  c l a r t é   de  la  f i g u r e   qu 'on  n 'a   r e p r é s e n t é   qu 'un  nombre 

r e s t r e i n t   de  rayons  et ,   sur  chaque  rayon,   un  nombre  l i m i t é   d ' é l é -  

ments  r é c e p t e u r s .   Il   va  de  soi ,   cependant ,   que  ces  rayons  et  c e s  
é léments   s e ron t   en  r é a l i t é   plus  nombreux  et  que  les  i m b r i c a t i o n s  

des  rayons  p r i n c i p a u x   et  s e c o n d a i r e s   s e ron t   a l o r s   r é p é t é e s   au  f u r  

et  à  mesure  que  la  p lace   le  permet ,   se lon  la  d i s p o s i t i o n   géomé- 

t r i q u e   déjà  adop tée ,   dans  un  tou t   au t re   domaine  de  la  t e c h n i q u e   e t  

pour  d ' a u t r e s   r a i s o n s ,   dans  la  demande  de  b reve t   f r a n ç a i s  N °  

78  26  412  également   déposée  par  la  S o c i é t é   Demanderesse,   le  14 

septembre   1978  (on  se  r e p o r t e r a   à  la  f i g u r e   1  de  c e t t e   demande) .  



1.  Antenne  plane  h y p e r f r é q u e n c e   r é a l i s é e   en  s t r u c t u r e   p l a n e  

selon  la  t e c h n i q u e   du  c i r c u i t   à  microruban   a s s o c i é   à  un  s u p p o r t  

d i é l e c t r i q u e   et  composée  d 'un  r é seau   d ' é l é m e n t s   r ayonnan t s   ou  r é -  

c e p t e u r s   de  s ignaux   h y p e r f r é q u e n c e s   à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   g a u -  
che  ou  d r o i t e   qui  sont  tous  de  s t r u c t u r e   i d e n t i q u e   et  couplés   de  

façon  i d e n t i q u e   à  deux  r é seaux   d i s t i n c t s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  p a r a l -  
l è l e   c o n s t i t u é s   eux-mêmes  de  t r o n ç o n s   de  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   e t  

d ' é t a g e s   de  combinaison  s u c c e s s i f s   des  s ignaux  t r a v e r s a n t   ces  t r o n -  

çons  de  l i g n e s   de  t e l l e   façon  que  les   t r a j e t s   é l e c t r i q u e s   des  s i -  

gnaux  émis  ou  reçus   par  ces  é léments   so i en t   i d e n t i q u e s   e n t r e   chaque  
é lément   rayonnant   ou  r é c e p t e u r   et  la   connexion  unique  de  s o r t i e   d e  

chacun  des  r é seaux   d ' a l i m e n t a t i o n ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c e t t e  

an tenne   e s t ,   grâce  à  la  mise  en  p lace   de  ces  é léments   sur  une  s é r i e  

de  l i g n e s   (A),  (B),  . . . ,   (H),  . . .   s e n s i b l e m e n t   r a d i a l e s ,   à  d e n s i t é  

d é c r o i s s a n t e   des  é léments   r a y o n n a n t s   ou  r é c e p t e u r s   de  son  c e n t r e  

vers  sa  p é r i p h é r i e ,   de  façon  à  p e r m e t t r e   s imul tanément   la  mise  en  

p lace   des  deux  r éseaux   d i s t i n c t s   d ' a l i m e n t a t i o n   qui  sont  au  c o n -  

t r a i r e   à  d e n s i t é   c r o i s s a n t e   des  t r onçons   de  l i g n e s   du  c e n t r e   de  

l ' a n t e n n e   vers  sa  p é r i p h é r i e ,   et  en  ce  que  ces  l i g n e s   s e n s i b l e m e n t  

r a d i a l e s   (A),  (B),  . . . ,   (H),  . . .   sont  de  l ongueurs   d i f f é r e n t e s   d é -  

c r o i s s a n t e s   de  façon  à  pouvo i r ,   par  i m b r i c a t i o n s   s u c c e s s i v e s   d e s  

l i g n e s   r a d i a l e s   les   plus  c o u r t e s   e n t r e   les   l i g n e s   r a d i a l e s   les   p l u s  

longues ,   occuper  p r o g r e s s i v e m e n t ,   avec  ces  é léments   et  les  p a r t i e s  

de  r éseaux   d ' a l i m e n t a t i o n   a s s o c i é e s ,   t ou t e   la  s u r f a c e   d i s p o n i b l e   d e  

l ' a n t e n n e ,   de  son  c e n t r e   à  sa  p é r i p h é r i e .  
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