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F1G.1 

©  Antenne  bi-fréquence  à  même  couverture  de  zone  à  polarisation  croisée  pour  satellites  de  télécommunications. 
  L'antenne  comprend  un  réflecteur  parabolique  (1)  et  une 
source  primaire  (2).  Le  réflecteur  (1)  comprend  un  premier 
réseau  de  fils  conducteurs  (7)  et  un  deuxième  réseau  de  fils 
conducteurs  (8)  orthogonal  au  premier  formant  deux  surfa- 
ces  elliptiques  réflechissantes.  Les  dimensions  des  grands 
axes  et  petits  axes  des  ellipses  sont  déterminées  pour 
couvrir  sur  la  surface  du  globe  terrestre  des  zones  identiques 
aux  deux  fréquences  de  fonctionnement  de  l'antenne. 

Application:  satellites  de  télécommunications. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  an tenne   b i - f r é q u e n c e   à  même 

c o u v e r t u r e   de  zone  à  p o l a r i s a t i o n   c r o i s é e   pour  s a t e l l i t e s   de  t é l écommu-  

n i c a t i o n s ,   p e r m e t t a n t   des  couve r tu r e s   de  zones  i d e n t i q u e s   à  la  s u r f a c e  

du  globe  t e r r e s t r e   pour  deux  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   p o l a r i s é e s   o r t h o -  

gonalement  l ' u n e   à  l ' a u t r e .  

Pour  o b t e n i r   des  c o u v e r t u r e s   de  zones  i d e n t i q u e s   à  la  su r f ace   du 

globe  t e r r e s t r e   par  deux  ondes  rayonnées  de  f r équences   d i f f é r e n t e s   i l  

es t   connu  d ' u t i l i s e r   une  antenne  formée  par  un  r é f l e c t e u r   en  forme  de 

p a r a b o l o l d e   s i t u é   en  regard   d 'une  source  p r i m a i r e   d 'ondes  é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e s   placée  au  foyer   du  r é f l e c t e u r ,   la  source  p r ima i re   ayant  par  exem- 

ple  la  forme  d'un  corne t   placé  à  l ' e x t r é m i t é   d 'un  guide  d 'onde  é l e c t r o m a -  

g n é t i q u e .  

Comme  dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   le  diagramme  de  rayonnement  de  l a  

source  p r ima i re   a  une  ouve r tu r e   qui  va r ie   en  f o n c t i o n   de  la  f réquence   de 

l ' o n d e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   rayonnée,   le  rendement  de  l ' a n t e n n e   n ' e s t   pa s  

le  même  pour  l ' u n e   et  l ' a u t r e   des  ondes  r é f l é c h i e s   par  le  r é f l e c t e u r   e t  

pour  o b t e n i r   à  la  su r f ace   du  globe  t e r r e s t r e   des  s ignaux  de  même  é n e r g i e ,  

la  source  p r ima i re   do i t   ê t re   a d a p t é e  p o u r   compenser  la  per te   d ' é n e r g i e  

subie  par  l ' u n e   des  ondes  r e l a t i v e m e n t   à  l ' a u t r e ,   ce t t e   c o m p e n s a t i o n  

imp l iquan t   un  surd imens ionnement   des  d i s p o s i t i f s   d ' a l i m e n t a t i o n   d ' é m e t -  

teur   du  s a t e l l i t e .  

D ' a u t r e   p a r t ,   les  antennes   connues  formées  par  un  seul  r é f l e c t e u r  

ne  pe rme t t en t   pas  de  conse rve r   après  r é f l e c t i o n   une  p a r f a i t e   o r t h o g o n a -  

l i t é   des  champs  é l e c t r i q u e s   de  chacun  de  leur   plan  de  p o l a r i s a t i o n   de 

so r t e   que  l ' i s o l e m e n t   ent re   les  voies  de  t r a n s m i s s i o n   formées  par  l e s  

ondes  de  f r équences   d i f f é r e n t e s   ne  peut  ê t r e   a ssuré   de  façon  t o t a l e m e n t  

e f f i c a c e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t ,   une  antenne  b i - f r é q u e n c e   à  

même  couve r tu re   de  zone  à  p o l a r i s a t i o n   c r o i s é e   pour  s a t e l l i t e s   de  t é l é -  

communications  du  type  comprenant  un  r é f l e c t e u r   pa rabo l ique   de  sommet  S,  

à  bord  e l l i p t i q u e ,   à  dimension  de  grand  axe  Dx  et  de  p e t i t   axe  Dy  e t  



une  source  p r imai re   d 'onde  é l e c t r o m a g n é t i q u e   sphér ique   placée  au  f o y e r  

du  r é f l e c t e u r   p a r a b o l i q u e ,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  r é f l e c t e u r   comprend 

un  premier   réseau  de  f i l s   conduc teu r s   f ixés   à  la  face  concave  du  r é f l e c -  

teur   à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  plans  p a r a l l è l e s   en t re   eux  et  à  la  d i r e c t i o n   de 

l ' a x e   de  r é v o l u t i o n   du  p a r a b o l o i d e ,   avec  la  face  concave  du  r é f l e c t e u r   e t  

un  deuxième  réseau  de  f i l s   conduc teu r s   o r thogona l   au  premier   r é s e a u  

placé  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  zone  d é f i n i e   par  le  premier   réseau  de  c o n d u c -  

t e u r s   pour  former  une  su r f ace   r é f l é c h i s s a n t e   à  bord  e l l i p t i q u e   à  d imen-  

sion  de  grand  axe  Dx2  i n f é r i e u r e   à  Dx  et  de  p e t i t   axe  DY2  i n f é r i e u r e   à  

Dy1,  les  cen t re s   des  e l l i p s e s   formés  par  les  bords  de  chacune  des  s u r -  

faces   é t a n t   confondus  et  les  dimensions  des  grands  axes  et  p e t i t s   a x e s  

des  e l l i p s e s   des  deux  s u r f a c e s   r é f l é c h i s s a n t e s   formées  par  les  deux 

réseaux  de  conducteurs   é t a n t   dé t e rminées   pour  o b t e n i r   la  même  c o u v e r t u r e  

de  zone  pour  l ' onde   de  f réquence   haute  et  pour  l ' onde   de  f réquence   b a s s e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

également   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su iv re   f a i t e   au  regard  de s  

d e s s i n s   annexés  donnés  uniquement  à  t i t r e   d 'exemple  et  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f igure   1  es t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d 'une  antenne  munie  d ' u n  

r é f l e c t e u r   pa rabo l ique   p o l a r i s é e   selon  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f igure   2  est  une  vue  de  face  du  r é f l e c t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n .  

L 'an tenne   . pa rabo l ique   r e p r é s e n t é e   à  la  f i gu re   1  comprend  un 

r é f l e c t e u r   pa rabo l ique   1 de  sommet  S  et  une  source  p r imai re   2.  La  s o u r c e  

p r ima i r e   2  est  c o n s t i t u é e   par  exemple,  au  moyen  d'un  cornet   à  s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e ,   et  est  montée  au  foyer  du  r é f l e c t e u r   à  l ' a i d e   de  b r a s  

suppor t s   3 ,  4   et  5  prenant   appui  sur  le  bord  6  d é l i m i t a n t   les  s u r f a c e s  

concave  et  convexe  du  r é f l e c t e u r .   Le  r é f l e c t e u r   1  comporte  une  s t r u c t u r e  

p a r a b o l i q u e   r ig ide   en  ma t i è re   s y n t h é t i q u e ,   en  f i b r e   de  kev la r   p a r  

exemple,  ou  tout  au t re   ma té r i au   d i é l e c t r i q u e   é q u i v a l e n t .   Une  p r e m i è r e  

g r i l l e   7  de  p o l a r i s a t i o n ,   c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é   est  d i s p o s é e  

d i r e c t e m e n t   sur  la  face  concave  pa r abo l ique   du  r é f l e c t e u r   d i r ec t emen t   en 

regard   de  la  source  p r ima i re   2  et  une  deuxième  g r i l l e   8  de  p o l a r i s a t i o n ,  

o r t h o g o n a l e   à  la  première  g r i l l e   7  est   s i t u é e   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   du 

r é f l e c t e u r .   La  première  g r i l l e   7  est  c o n s t i t u é e   par  un  réseau  de  f i l s  

conduc teu r s   s ' é t e n d a n t   sur  tou te   la  su r face   du  r é f l e c t e u r   en  regard  de  l a  

source  p r imai re   à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  plans  p a r a l l è l e s   ent re   eux  et  à  l a  



d i r e c t i o n   de  l ' a x e   AA'  p r i n c i p a l   du  p a r a b o l o l d e ,   l ' a x e   AA'  passan t   sur  l a  

f i g u r e   1  par  le  sommet  S  et  le  foyer  F  du  p a r a b o l o l d e .   La  deuxième  g r i l l e  

8 -es t   c o n s t i t u é e   également  par  un  réseau  de  conduc teurs   s i t u é s   é g a l e m e n t  

à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  plans  p a r a l l è l e s   en t re   eux  a i n s i   qu 'à   la  d i r e c t i o n   de 

l ' a x e   AA'  et  or thogonaux  aux  plans  p r écéden t s   d é f i n i s s a n t   le  p r e m i e r  

r é s e a u  d e   c o n d u c t e u r s  d e   la  p remière   g r i l l e   7.  Le  r é f l e c t e u r   est   o r i e n t é  

par  r a p p o r t   à  la  source  p r ima i r e   2  de  façon  que  les  f i l s   p a r a l l è l e s   d e s  

g r i l l e s   7  et  -8  so i en t   également   p a r a l l è l e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  deux 

champs  é l e c t r i q u e s   des  deux  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   p o l a r i s é e s   o r t h o g o -  

nalement   l ' u n e   par  r appor t   à  l ' a u t r e   pour  pe rme t t r e   la  r é f l e c t i o n   de 

chacune  des  ondes  par  une  seule   des  deux  g r i l l e s .   La  r é a l i s a t i o n   des  

c o n d u c t e u r s   formant  les  g r i l l e s   7  et  8  peut  ê t re   obtenue  à  l ' a i d e   de  f i l s  

m é t a l l i q u e s   noyés  dans  un  t i s s u   d i é l e c t r i q u e   ou  par  g ravure   g loba le   à  

l ' a i d e   d 'un  masque  au  c o n t a c t   avec  la  su r face   du  r é f l e c t e u r ,   ou  p a r  

g ravure   l o c a l e   en  forme  au  l a s e r ,   ou  encore  par  gravure   sur  la  s u r f a c e  

plane  développée  du  r é f l e c t e u r   selon  par  exemple  le  procédé  d é c r i t   dans  

la  demande  de  brevet   f r a n ç a i s   2  302  603.  

Le  r é f l e c t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t   a  pou r  

avan tage   q u ' i l   permet  la  r é f l e c t i o n   de  deux  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de 

f r équences   d i f f é r e n t e s   p o l a r i s é e s   o r thogona lement   l ' u n e   par  r appor t   à 

l ' a u t r e   en  a s s u r a n t   une  même  couve r tu r e   géographique   à  la  su r face   du 

globe  t e r r e s t r e .   La  p a r t i e   c e n t r a l e   du  r é f l e c t e u r   formé  par  l ' e s p a c e  

commun  aux  deux  g r i l l e s   o r t h o g o n a l e s   7  et  8  r é f l é c h i t   les  deux  ondes  

p o l a r i s é e s   o r thogonalement   a l o r s   que  la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   e x t é r i e u r e   à  

la  g r i l l e   c e n t r a l e   8  ne  r é f l é c h i t   que  l ' onde   p o l a r i s é e   de  f r é q u e n c e  

basse .   La  même  couver tu re   de  zone  s ' o b t i e n t   en  dé t e rminan t   la  su r face   e t  

la  géomét r i e   de  la  g r i l l e   c e n t r a l e   pour  ob t en i r   la  même  c o u v e r t u r e   de 

zone  pour  l ' onde   de  f réquence  haute  et  son  mode  d ' o b t e n t i o n   est   e x p l i c i t é  

c i - a p r è s   en  se  r é f é r a n t   à  la  r e p r é s e n t a t i o n   en  vue  de  face  du  r é f l e c t e u r  

de  la  f i g u r e   2 .  

Sur  la  f igure   2  le  r é f l e c t e u r   1  recouvre  une  su r face   e l l i p t i q u e   de 

grand  axe  Dx  et  de  p e t i t   axe  Dy  de  r appor t   d ' e l l i p t i c i t é   vo i s in   de 

ce lu i   de  la  couver tu re   d é s i r é e ,   la  g r i l l e   8  d i sposée   dans  la  p a r t i e  

c e n t r a l e ,   recouvre   également  une  zone  e l l i p t i q u e   de  grand  axe  Dx2  et  de 

p e t i t   axe  Dy2 .  Les  c en t r e s   des  e l l i p s e s   d é l i m i t a n t   les  s u r f a c e s   des  



g r i l l e s   7  et  8  sont  confondus.   L'onde  sphér ique   de  f réquence  basse  i s s u e  

de  la  source  p r i m a i r e   2  est  t r ans fo rmée   en  une  onde  plane  par  t ou t e   l a  

su r face   du  r é f l e c t e u r   1.  Le  diagramme  s e c o n d a i r e   obtenu  a  dans  ces  c o n d i -  

t ions   une  l a r g e u r   à  t r o i s   déc ibe l s   qui  vaut  dans  les  plans  p r i n c i p a u x  

où  @x1  et  @y1  dés ignen t   les  angles   d ' o u v e r t u r e   du  f a i s c e a u   dans  l e s  

plans  p r i n c i p a u x   c o r r e s p o n d a n t s .  

-  K11  es t   un  c o e f f i c i e n t   de  p o n d é r a t i o n   pour  une  coupe  o r t h o g o n a l e  

au  champ  é l e c t r i q u e .  

- K12  es t   un  c o e f f i c i e n t   de  p o n d é r a t i o n   pour  une  coupe  p a r a l l è l e   au  

champ  é l e c t r i q u e  

et  - λ1  la  longueur   d'onde  de  l ' o n d e   de  f réquence   b a s s e .  

L'onde  sphé r ique   de  f réquence  haute  est   également  t r a n s f o r m é e   p a r  
la  g r i l l e   8  i n t é r i e u r e   au  r é f l e c t e u r   en  une  onde  plane  dont  le  diagramme 

de  rayonnement  a  une  l a rgeur   à  3  dB  qui  vaut  dans  les  plans  p r i n c i p a u x  

où  @x2  et  @y2  dés ignen t   les  angles   d ' o u v e r t u r e   du  f a i s c e a u   dans  l e s  

plans  p r i n c i p a u x   c o r r e s p o n d a n t s .  

-  K21  est   un  c o e f f i c i e n t   de  p o n d é r a t i o n   pour  une  coupe  o r t h o g o n a l e  

au  champ  é l e c t r i q u e  

-  K22  es t   un  c o e f f i c i e n t   de  p o n d é r a t i o n   pour  une  coupe  p a r a l l è l e   au 

champ  é l e c t r i q u e  

- A2  es t   la  longueur   d'onde  de  l ' onde   de  f réquence  la  plus  h a u t e .  

La  même  c o u v e r t u r e   de  zone  pour  les  deux  ondes  de  longueur   d ' o n d e  

λ 1  e t   λ2  est   r é a l i s é e   l o r s q u e  



Lorsque  ces  c o n d i t i o n s   sont  r é a l i s é e s   l ' o u v e r t u r e   du  f a i s c e a u   pou r  

la  f réquence   haute  est  t r è s   vo i s ine   de  l ' o u v e r t u r e   obtenue  pour  la  f r é -  

quence  basse  et  les  c o u v e r t u r e s   de  zones  sont  assurées   avec  un  même  g a i n  

pour  les  deux  f r é q u e n c e s .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' exemple   de  r é a l i s a t i o n   du 

r é f l e c t e u r   double  qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t   i l   va  de  soi  que  d ' a u t r e s   modes 

de  r é a l i s a t i o n   sont  également  p o s s i b l e s   en  fonc t ion   notamment  de s  

sources   p r i m a i r e s   u t i l i s é e s   pour  r é a l i s e r   l ' a n t e n n e ,   on  concevra   no tam-  

ment  que  des  f o r m e s  e l l i p t i q u e s   du  r é f l e c t e u r   et  de  la  g r i l l e   i n t é r i e u r e  

pour ron t   ê t r e   r é d u i t e s   à  des  c e r c l e s   pour  c e r t a i n s   types  de  s o u r c e s  

p r i m a i r e s   u t i l i s é s   pour  r é a l i s e r   l ' a n t e n n e .  

De  p lus ,   dans  c e r t a i n s   modes  p a r t i c u l i e r s   d ' a p p l i c a t i o n s ,   les  c e n -  

t r e s   des  e l l i p s e s   d é l i m i t a n t   les  su r f ace   des  g r i l l e   7  et  8  ne  s e ron t   pa s  
n é c e s s a i r e m e n t   confondus  avec  le  sommet  S  du  r é f l e c t e u r   se  pourra   ê t r e   l e  

cas  notamment  l o r sque   l ' a n t e n n e   est   formée  par  un  r é f l e c t e u r   de  t y p e  

" o f f s e t " .  



1/  Antenne  b i - f r é q u e n c e   à  même  c o u v e r t u r e   de  zone  à  p o l a r i s a t i o n   c r o i s é e  

pour  s a t e l l i t e s   de  t é l é c o m m u n i c a t i o n s   du  type  comprenant  un  r é f l e c t e u r  

p a r a b o l i q u e   (1)  de  sommet  (S),  à  bord  e l l i p t i q u e ,   à  dimension  de  g r a n d  

axe  Dx1 et   de  p e t i t   axe  DY1  et  une  source  p r imai re   (2)  d'onde  é l e c t r o m a -  

gné t ique   sphér ique   placée  au  foyer   du  r é f l e c t e u r   pa r abo l ique   c a r a c t é -  

r i s ée   en  ce  que  le  r é f l e c t e u r   (1)  comprend  un  premier  réseau  de  f i l s  

conduc teurs   (7)  f ixés   à  la  face  concave  du  r é f l e c t e u r   (1)  à  l ' i n t e r s e c -  

t ion   de  plans  p a r a l l è l e s   en t re   eux  et  à  la  d i r e c t i o n   de  l ' a x e   de  r é v o l u -  

t ion  du  p a r a b o l o i d e ,   avec  la  face  concave  du  r é f l e c t e u r   et  un  deuxième 

réseau  de  f i l s   conduc teurs   (8)  o r t h o g o n a l   au  premier  réseau  (7)  p lacé   à  

l ' i n t é r i e u r   de  la  zone  d é f i n i e   par  le  premier   réseau  de  conduc teurs   p o u r  

former  une  su r face   r é f l é c h i s s a n t e   à  bord  e l l i p t i q u e   à  dimension  de  g r a n d  

axe  Dx2  i n f é r i e u r e   à  Dx  et  de  p e t i t   axe  DY2  i n f é r i e u r e   à  Dyl,  l e s  

cen t res   des  e l l i p s e s   formés  par  les  bords  de  chacune  des  s u r f a c e s   é t a n t  

confondus  et  les  dimensions  des  grands  axes  et  p e t i t s   axes  des  e l l i p s e s  

des  deux  s u r f a c e s   r é f l é c h i s s a n t e s   formées  par  les  deux  réseaux  de  

conduc teurs   é t an t   dé te rminées   pour  o b t e n i r   la  même  couve r tu r e   de  zone 

pour  l ' onde   de  f réquence  haute  et  pour  l ' onde   de  f réquence  b a s s e .  

2/  Antenne  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  s u r f a c e s  

r é f l é c h i s s a n t e s   formées  par  le  premier   réseau  (7)  et  le  deuxième  r é s e a u  

(8)  de  conduc teu r s   ont  r e s p e c t i v e m e n t   des  longueurs   de  p e t i t   axe  éga les   à  

c e l l e s   de  l eur   grand  axe  pour  former  deux  s u r f a c e s   à  bord  c y l i n d r i q u e  

c o n c e n t r i q u e s .  

3/  Antenne  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é -  

r i s ée   en  ce  que  le  r é f l e c t e u r   (1)  est   c o n s t i t u é   par  un  t i s s u   d i é l e c t r i q u e  

dans  l eque l   sont  noyés  les  f i l s   conduc teu r s   formant  le  premier  réseau  (6 )  

et  deuxième  réseau  (7)  de  f i l s   c o n d u c t e u r s .  

4/  Antenne  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  f i l s   conduc teu r s   de  chacun  des  réseaux  (7,  8) 

sont  gravés  à  la  su r face   du  r é f l e c t e u r   ( 1 ) .  

5/  Antenne  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  f i l s   conduc teu r s   du  premier  réseau  (7)  et  du 

deuxième  réseau  (8)  sont  gravés  à  la  su r face   du  r é f l e c t e u r   (1)  par  un 

procédé  de  gravure   plane  s u r d é v e l o p p é e .  



6/  Antenne  se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  source  p r imai re   (2)  d 'onde  é l e c t r o m a g n é t i q u e   est   c o n s t i t u é e  

par  un  corne t   à  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   maintenu  au  foyer  du  r é f l e c t e u r   au  

moyen  de  bras  suppor t   (3,  4,  5)  p renant   appui  sur  le  bord  (6)  du 

r é f l e c t e u r   (1)  c o n s t i t u é   par  les  f i l s   conduc teu r s   du  premier   réseau   ( 6 ) .  

7/  Antenne  se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  r é f l e c t e u r   (1)  est  o r i e n t é   par  r appo r t   à  la  source  p r i m a i r e  

(2)  de  façon  que  les  f i l s   conduc teurs   p a r a l l è l e s   du  premier  réseau  (7)  e t  

du  deuxième  r é seau   (8)  so ien t   également   p a r a l l è l e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  

deux  champs  é l e c t r i q u e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   des  deux  ondes  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s   rayonnées  par  la  source  p r ima i r e   ( 2 ) .  

8/  Antenne  se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les  c e n t r e s   des  e l l i p s e s   d é l i m i t a n t   les  s u r f a c e s  d e s   g r i l l e s  

sont  confondus  avec  le  sommet  S  du  r é f l e c t e u r   p a r a b o l i q u e .  
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