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Description

Le domaine de linvention est celui des antennes
imprimées planes d'émission et/ou de réception de si-
gnaux hyperfréquences.

Plus précisément, l'invention concerne une anten-
ne plane produisant un rayonnement maximum pour de
faibles élévations.

L'antenne de l'invention a de nombreuses applica-
tions. Elle peut par exemple étre utilisée dans un réseau
placé sur le toit d'un véhicule particulier, afin d'assurer
des télécommunications par satellite. En effet, certains
mobiles, et notamment ceux en liaison avec des satel-
lites géostationnaires dans les pays a latitude moyenne
ou élevée (Europe du Nord par exemple), nécessitent
des antennes planes produisant un rayonnement maxi-
mal pour de faibles élévations.

Actuellement, pour des raisons d'encombrement et
de codt, on utilise dans les mobiles des antennes impri-
mées de type "patch”. En effet, celles-ci ont notamment
I'avantage d'étre planes et peu colteuses.

D'une fagon générale, une antenne imprimée com-
prend une plaque de substrat diélectrique, un plan de
masse (constitué par un premier dépét conducteur dé-
posé sur une premiére face de la plaque de substrat dié-
lectrique), un élément rayonnant (constitué par un se-
cond dépét conducteur déposé sur une seconde face
de la plague de substrat diélectrique) et des moyens
d'alimentation de l'antenne.

Dans leur fonctionnement courant, c'est-a-dire lors-
qu'elles fonctionnent dans leur mode fondamental, ces
antennes imprimées générent un diagramme de rayon-
nement ayant un maximum dans la direction perpendi-
culaire au plan contenant l'antenne. Pour ce type de
fonctionnement courant, la longueur de I'élément rayon-
nant est trés proche de la demi-longueur d'onde prenant
en compte la permittivité du substrat diélectrique utilisé.

Pour pouvoir engendrer un rayonnement possé-
dant un maximum pour de faibles élévations, c'est-a-
dire dans des directions éloignées de I'axe perpendicu-
laire au plan contenant l'antenne, les antennes impri-
mées doivent fonctionner dans un mode supérieur dont
la distribution de courant permet de créer ce type de
rayonnement.

Le probléme majeur réside dans le fait que les mo-
des supérieurs présentant de l'intérét apparaissent pour
des fréquences relativement élevées par rapport a cel-
les du mode fondamental. Ceci signifie que pour pouvoir
utiliser ce type de mode (supérieur) pour la bande de
fréquence désirée (proche de celle correspondant au
mode fondamental), l'antenne doit étre surdimension-
née de maniére trés importante.

Ce surdimensionnement rend quasiment impossi-
ble l'intégration en réseau de tels éléments rayonnants
afin d'obtenir des antennes & gain élevé. Ce probléme
d'encombrement est d'autant plus crucial que, pour un
réseau devant générer un rayonnement a faible éléva-
tion, les éléments rayonnants doivent étre placés trés
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proches les uns des autres afin d'éviter d'importants lo-
bes de réseau qui détériorent fortement le gain de I'an-
tenne.

L'invention a notamment pour objectif de pallier cet
inconvénient majeur de ['état de la technique.

Plus précisément, I'un des objectifs de la présente
invention est de fournir une antenne imprimée permet-
tant d'obtenir un rayonnement pour de faibles élévations
tout en présentant un encombrement réduit.

L'invention a également pour objectif de fournir une
telle antenne qui conserve tous les avantages des an-
tennes imprimées, et notamment un faible co(t de fa-
brication.

Ces différents objectifs, ainsi que d'autres qui ap-
paraitront par la suite, sont atteints selon l'invention a
l'aide d'une antenne imprimée plane d'émission et/ou
de réception de signaux hyperfréquences, du type com-
prenant notamment :

- une plaque de substrat diélectrique,

- un plan de masse constitué par un premier dépot
conducteur déposé sur une premiére face de ladite
plague de substrat diélectrique,

- un élément rayonnant constitué par un second dé-
pbt conducteur déposé sur une seconde face de la-
dite plaque de substrat diélectrique,

- des moyens d'alimentation de ladite antenne,

ladite antenne présentant un mode fondamental,
dans lequel elle génére un diagramme de rayonne-
ment ayant un maximum dans la direction perpen-
diculaire au plan contenant I'élément rayonnant, et
au moins un mode supérieur, dans lequel elle gé-
nére un diagramme de rayonnement a faible éléva-
tion,

ladite antenne étant caractérisée en ce que ledit
élément rayonnant présente au moins une encoche
permettant de contréler la fréquence de résonance
d'un mode supérieur choisi.

Le mode supérieur choisi est celui dans lequel on
désire voir fonctionner l'antenne, de fagon que le rayon-
nement maximal soit généré pour de faibles élévations.

Ainsi, le principe général de l'invention consiste,
pour un mode supérieur donné, a réduire la fréquence
de résonance uniquement en réalisant des encoches
sur I'élément rayonnant, c'est-a-dire sans modifier I'en-
combrement global de I'antenne. En d'autres termes,
pour un fonctionnement dans un méme mode supérieur,
I'antenne imprimée de l'invention présente un encom-
brement plus réduit qu'une antenne imprimée classique.

Avantageusement, la ou les encoches sont dispo-
sées sensiblement perpendiculairement aux lignes de
courant dudit mode supérieur choisi.

De cette fagon, on augmente la longueur électrique
de ces lignes de courant, et on diminue donc la fréquen-
ce de résonance du mode supérieur choisi.

De facon avantageuse, les dimensions (longueur,
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largeur) de la ou des encoches sont déterminées a partir
d'une technique de calcul basée sur une méthode d'élé-
ments finis.

Préférentiellement, lesdits moyens d'alimentation
mettent en oeuvre une technique d'alimentation appar-
tenant au groupe comprenant :

- l'alimentation par sonde coaxiale ;

- l'alimentation par couplage par fente ;

- l'alimentation par couplage de proximité ;

- l'alimentation par ligne d'alimentation dans le plan
de I'élément rayonnant.

Préférentiellement, ledit élément rayonnant est en
forme de disque.

Dans un premier mode de réalisation préférentiel
de l'invention, ledit mode supérieur choisi est le mode
TM21, dont les lignes de courant forment un motif qui
se répéte dans chaque quart dudit disque,

ledit élément rayonnant présentan quatre enco-
ches radiales, espacées deux & deux angulairement
d'environ 90°, chacune desdites encoches étant sensi-
blement perpendiculaires aux lignes de courantdans un
desdits quarts du disque.

Dans un second mode de réalisation préférentiel de
l'invention, ledit mode supérieur choisi est le mode
TMO1, dont les courants sont disposés radialement,

ledit élément rayonnant présentant au moins une
encoche circulaire, la ou les encoches s'étendant sur au
moins une partie de la circonférence d'un cercle conte-
nu dans ledit disque et de méme centre que celui-ci.

De fagon avantageuse, chaque encoche coopére
avec des moyens d'annihilation de son effet, ladite an-
tenne comprenant des moyens d'activation / désactiva-
tion desdits moyens d'annihilation.

Préférentiellement, lesdits moyens d'annihilation
de I'effet d'une encoche comprennent une diode reliant
les deux bords de ladite encoche.

Dans un premier mode de réalisation particulier de
I'invention, ledit élément rayonnant présente une plura-
lité d'encoches,

lesdits moyens d'activation / désactivation agis-
sant simultanément sur tous les moyens d'annihilation
associés a ladite pluralité d'encoches, de fagon a per-
mettre un fonctionnement multimode tel que :

- lorsquetous les moyens d'annihilation sont activés,
|'antenne fonctionne dans ledit mode fondamental,

- lorsque tous les moyens d'annihilation sont désac-
tivés, l'antenne fonctionne dans ledit mode supé-
rieur choisi.

Ce fonctionnement multimode permet de couvrir un
grand angle solide avec un maximum de rayonnement.
En effet, dans le mode fondamental, on a un maximum
de rayonnement dans la direction perpendiculaire au
plan contenant l'antenne, et dans le mode supérieur
choisi, on a un maximum de rayonnement pour une fai-
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ble élévation.

Dans un second mode de réalisation particulier de
l'invention, ledit élément rayonnant présente une plura-
lité d'encoches,

lesdits moyens d'activation / désactivation agis-
sant sur un nombre variable dans le temps de moyens
d'annihilation associés a ladite pluralité d'encoches, de
fagon a permettre un fonctionnement multifréquence tel
que chaque nombre distinct de moyens d'annihilation
activés a un instant donné correspond a une fréquence
de résonance particuliére dudit mode supérieur choisi.

Ceci permet un fonctionnement multifréquence
pour un méme type de mode supérieur.

L'invention concerne également une antenne bi-
bande, caractérisée en ce qu'elle comprend deux an-
tennes superposées, dites antennes inférieure et supé-
rieure, du type de celles présentées ci-dessus, I'élément
rayonnant de ladite antenne inférieure constituant le
plan de masse de ladite antenne supérieure.

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront a la lecture de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation préférentiel de I'in-
vention, donnés a titre d'exemples indicatifs et non limi-
tatifs, et des dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 présente une vue de cbté d'une antenne
classique alimentée par sonde coaxiale ;

- la figure 2 présente une courbe de variation, en
fonction de la fréquence, du rapport d'onde station-
naire (ROS) de I'antenne classique de la figure 1;

- lafigure 3 présente une vue de dessus d'un mode
de réalisation d'une premiére antenne selon
l'invention ;

- lafigure 4 présente de fagon schématique les lignes
de courant du mode TM21 pour la premiére antenne
de la figure 3;

- la figure 5 présente une courbe de variation, en
fonction de la fréquence, du ROS de la premiére
antenne de la figure 3;

- lafigure 6 présente le diagramme de rayonnement
complet, pour la composante Etheta, de la premiére
antenne de la figure 3;

- les figures 7 et 8 présentent chacune une vue en
coupe, pour phi=0° et 90° respectivement, du dia-
gramme de rayonnement de la figure 6 ;

- lafigure 9 présente le diagramme de rayonnement
complet, pour la composante Ephi, de la premiére
antenne de la figure 3;

- lesfigures 10 et 11 présentent chacune une vue en
coupe, pour phi = 45° et 135° respectivement, du
diagramme de rayonnement de la figure 9;

- lafigure 12 présente une vue de dessus d'un mode
de réalisation d'une seconde antenne selon
l'invention ;

- lafigure 13 présente de fagon schématique les li-
gnes de courant du mode TMO1 pour la seconde
antenne de la figure 12

- lafigure 14 présente une courbe de variation, en
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fonction de la fréquence, du ROS de la seconde an-
tenne de la figure 12

- lafigure 15 présente le diagramme de rayonnement
complet, pour la composante Etheta, de la seconde
antenne de la figure 12

- lesfigures 16 et 17 présentent chacune une vue en
coupe, pour phi = 0° et 90° respectivement, du dia-
gramme de rayonnement de la figure 15

- lafigure 18 présente le diagramme de rayonnement
complet, pour la composante Ephi, de la seconde
antenne de la figure 12

- lesfigures 19 et 20 présentent chacune une vue en
coupe, pour phi = 0° et 90° respectivement, du dia-
gramme de rayonnement de la figure 18

- les figures 21 et 22 présentent chacune une vue,
respectivement de cété et de dessus, d'une anten-
ne selon l'invention alimentée par fente ;

- lafigure 23 présente une vue de dessus d'un mode
de réalisation particulier d'une antenne selon I'in-
vention comprenant des moyens d'annihilation de
I'effet de chaque encoche ; et

- les figures 24 et 25 présentent chacune une vue,
respectivement de c6té et de dessus, d'un mode de
réalisation particulier d'une antenne bibande selon
l'invention.

L'invention concerne donc une antenne imprimée
plane d'émission et/ou de réception de signaux hyper-
fréquences.

Lafigure 1 présente une vue de cé6té d'une antenne
classique alimentée par sonde coaxiale. L'antenne
comprend :

- une plaque de substrat diélectrique 1, d'épaisseur
H = 2,28 mm et de permittivité relative e, = 2,2 par
exemple ;

- un plan de masse 2 constitué par un premier dépét
conducteur, par exemple de cuivre, déposé sur une
premiére face de la plaque de substrat diélectrique

1;

- unélémentrayonnant 3 constitué par un second dé-
pbt conducteur, par exemple un disque de cuivre de
73,5 mm de diamétre, déposé sur une seconde face
de la plaque de substrat diélectrique 1 ; et

- une sonde coaxiale 4 permettant d'alimenter |'an-
tenne et comprenant un conducteur externe 5 sou-
dé au plan de masse 2 et un conducteur interne 6
soudé a I'élément rayonnant 3. Le positionnement
de cette sonde coaxiale 4 permet d'obtenir I'adap-
tation de l'antenne.

L'antenne présente un mode fondamental, dans le-
quel elle génére un diagramme de rayonnement ayant
un maximum dans la direction perpendiculaire au plan
contenant I'élément rayonnant, et au moins un mode su-
périeur, dans lequel elle génére un diagramme de
rayonnement & faible élévation.

Avec les dimensions indiquées précédemment
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pour les différents éléments 1, 2, 3 de l'antenne, on
obtient :

- une fréquence de résonance F1 = 1,57 GHz pour
le mode fondamental TM11;

- une fréquence de résonance F2 = 2,63 GHz pour
le mode supérieur TM21;

- une fréquence de résonance F3 = 3,26 GHz pour
le mode supérieur TMO1.

La figure 2 présente une courbe de variation, en
fonction de la fréquence, du rapport d'onde stationnaire
(ROS) de l'antenne classique de la figure 1. Cette cour-
be montre clairement les fréquences de résonance F1
et F2.

Selon l'invention, I'élément rayonnant 3 (c'est-a-di-
re le disque de cuivre dans cet exemple) n'est pas plein
mais présente une ou plusieurs encoches permettant
de contréler la fréquence de résonance d'un mode su-
périeur choisi. Dans la suite de la description, on pré-
sente notamment :

- en relation avec les figures 3 & 11, une premiére
antenne selon l'invention, pour laquelle le mode su-
périeur choisi est le mode TM21 ;

- en relation avec les figures 12 & 20, une seconde
antenne selon l'invention, pour laquelle le mode su-
périeur choisi est le mode TMO1.

La figure 3 présente une vue de dessus de la pre-
miére antenne selon l'invention. L'élément rayonnant 30
présente quatre encoches radiales 31 a 34, espacées
deux a deux angulairement d'environ 90°. Comme cela
apparait sur la figure 4, pour la premiére antenne de I'in-
vention, les lignes de courant du mode TM21 forment
un motif qui se répéte selon le quart du disque (les cou-
rants étant représentés en pointillés). Les encoches 31
a 34 sont placées afin d'obtenir une interception maxi-
male des courants sur |'élément rayonnant 30. En
d'autres termes, chaque encoche est sensiblement per-
pendiculaire aux lignes de courant dans un des quarts
du disque 30.

Dans cet exemple, la longueur des encoches est Lo
= 18,375 mm et la largeur La = 7,35 mm. Dans un but
d'optimisation, ces valeurs sont de préférence obtenues
a l'aide d'une technique de calcul (mise en oeuvre par
logiciel) basée sur une méthode d'éléments finis.

La premiére antenne a pour but de diminuer la fré-
quence de résonance du mode supérieur TM21. La fi-
gure 5 présente une courbe de variation, en fonction de
la fréquence, du ROS de la premiére antenne de l'in-
vention. Cette figure 5 montre clairement qu'a l'aide des
encoches 31 & 34, la fréquence de résonance du mode
supérieur TM21 est ramenée de F2=2,63 GHz a F2'=
1,662 GHz. On remarque par ailleurs que la fréquence
du mode fondamental se situe maintenanta F1'=1,325
GHz (au lieu de 1,57 GHz sans les encoches).

L'invention permet donc de réduire considérable-
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ment la taille de la structure par rapport & une antenne
classique. En effet, pour obtenir un mode TM21 tra-
vaillant a la fréquence de 1,662 GHz, il faudrait un dis-
que plein ayant approximativement un diamétre de 119
mm au lieu du diamétre de 73,5 mm de la premiére an-
tenne de l'invention. Ainsi, dans cet exemple précis, I'in-
vention permet une réduction de la taille de I'antenne
d'environ 40 %.

Lesfigures 6 et 9 présentent chacune le diagramme
de rayonnement complet, pour les composantes Etheta
et Ephi respectivement, de la premiére antenne de l'in-
vention. Les figures 7 et 8 présentent chacune une vue
en coupe, pour phi = 0° et 90° respectivement, du dia-
gramme de rayonnement de la composante Etheta (fi-
gure 6). Les figures 10 et 11 présentent chacune une
vue en coupe, pour phi = 45° et 135° respectivement,
du diagramme de rayonnement de la composante Ephi
(figure 9).

Les diagrammes de rayonnement ont été mesurés
alafréquence de résonance du mode TM21. Afin d'étre
trés parlants, les résultats sont présentés pour les deux
composantes Etheta et Ephi (avec phi = O correspon-
dant a I'axe X de I'antenne (cf fig.3), I'axe Z correspon-
dant a la normale au plan de 'antenne.

Les diagrammes de rayonnement se présentent
sous forme de "pétales" ayant un maximum situé aux
alentours de theta = 45°, avec une rotation spatiale phi
= 45° entre les deux diagrammes de rayonnement as-
sociés aux deux composantes. La directivité est de 5,56
dB. Ces diagrammes de rayonnement correspondent
parfaitement a ceux d'un mode TM21.

La figure 12 présente une vue de dessus de la se-
conde antenne selon l'invention. L'élément rayonnant
40 présente quatre encoches circulaires 41 a 44, placés
parallélement & la circonférence du disque 40. Comme
cela apparait sur la figure 13, pour la seconde antenne
de l'invention, les lignes de courant du mode TMO1 sont
circulaires (les courants, représentés en pointillés, étant
disposés radialement). Les encoches 41 a 44 sont pla-
cées afin d'obtenir une interception maximale des cou-
rants sur I'élément rayonnant 40. En d'autres termes,
chaque encoche est sensiblement perpendiculaire aux
lignes de courant dans un des quarts du disque 40.

Dans cet exemple, le rayon interne des encoches
est Ri = 23,52 mm, le rayon externe Re = 25,72 mm et
le débattement angulaire Da = 70°. Dans un but d'opti-
misation, ces valeurs sont de préférence obtenues a
I'aide de la technique de calcul précitée basée sur une
méthode d'éléments finis.

La seconde antenne a pour but de diminuer la fré-
quence de résonance du mode supérieur TMO1. La fi-
gure 14 présente une courbe de variation, en fonction
de la fréquence, du ROS de la seconde antenne de I'in-
vention. Cette figure 14 montre clairement qu'a l'aide
des encoches 41 a 44, la fréquence de résonance du
mode supérieur TMO1 est ramenée de F3 = 3,26 GHz
aF3 =2,104 GHz.

L'invention permet donc de réduire considérable-
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ment la taille de la structure par rapport & une antenne
classique. En effet, pour obtenir un mode TMO1 tra-
vaillant a la fréquence de 2,104 GHz, il faudrait un dis-
que plein ayant approximativement un diamétre de 117
mm au lieu du diameétre de 73,5 mm de la seconde an-
tenne de l'invention. Ainsi, dans cet exemple précis, l'in-
vention permet de nouveau une réduction de la taille de
I'antenne d'environ 40 %.

Lesfigures 15 et 18 présentent chacune le diagram-
me de rayonnement complet, pour les composantes
Etheta et Ephi respectivement, de la seconde antenne
de l'invention. Les figures 16 et 17 présentent chacune
une vue en coupe, pour phi = 0° et 90° respectivement,
du diagramme de rayonnement de la composante Ethe-
ta (figure 15). Les figures 19 et 20 présentent chacune
une vue en coupe, pour phi = 0° et 90° respectivement,
du diagramme de rayonnement de la composante Ephi
(figure 18). Les diagrammes de rayonnement ont été
mesurés a la fréquence de résonance du mode TMO1.
Les diagrammes de rayonnement sont présentés de la
méme facon que ceux des figures 6 et 9.

On constate que la composante Etheta se présente
sous la forme d'un tore ayant un maximum situé aux
environs de théta = 45°. La directivité obtenue pour cet-
te antenne est de 6,31 dB. Ces diagrammes de rayon-
nement correspondent parfaitement a ceux d'un mode
TMO1.

Les figures 21 et 22 présentent chacune une vue,
respectivement de cété et de dessus, d'une antenne se-
lon l'invention alimentée par fente. Cette antenne com-
prend les éléments suivants superposés :

- un élément rayonnant 50 du type de celui présenté
sur la figure 3 (avec quatre encoches radiales) et
de diamétre W ;

- une premiére couche de substrat 51, de hauteur H1
et de permittivité relative €, ;

- un premier plan de masse 52 comportant une fente
de couplage 53;

- une seconde couche de substrat 54, de hauteur H2
et de permittivité relative €, ;

- une ligne d'alimentation 55, dont l'extrémité qui
s'étend au-dela de la fente 53 constitue un stub
d'adaptation de longueur Lstub ;

- unetroisidme couche de substrat 56, de hauteur H3
et de permittivité relative €5 ;

- un second plan de masse 57.

On a présenté ci-dessus deux types d'alimentation,
a savoir par sonde coaxiale et par couplage par fente.
Il est clair cependant que l'invention n'est pas limitée a
ces deux types d'alimentation mais peut étre utilisée par
tout type d'alimentation classique (couplage de proximi-
té, ligne d'alimentation dans le plan de I'élément rayon-
nant, etc).

Lafigure 23 présente une vue de dessus d'un mode
de réalisation particulier d'une antenne selon l'invention,
dans lequel chaque encoche coopére avec des moyens
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61 d'annihilation de son effet. L'antenne comprend éga-
lement des moyens d'activation / désactivation de ces
moyens 61 d'annihilation. Ces moyens (non représen-
tés) d'activation / désactivation sont par exemple un dis-
positif de commande électronique. Dans l'exemple pré-
senté, les moyens d'annihilation de I'effet d'une encoche
comprennent une diode varactor 61 reliant les deux
bords de cette encoche.

Ainsi, avec ces moyens supplémentaires, on peut
envisager d'autres types de fonctionnement de l'anten-
ne de l'invention, et notamment un fonctionnement mul-
timode et un fonctionnement multifréquence.

En fonctionnement multimode, les moyens d'acti-
vation/désactivation agissent simultanément sur toutes
les diodes, de fagon que :

- lorsque toutes les diodes sont activées, l'antenne
fonctionne dans le mode fondamental (ayant un
maximum de rayonnement perpendiculaire a l'an-
tenne),

- lorsque toutes les diodes sont désactivées, I'anten-
ne fonctionne dans un mode supérieur choisi (ayant
un maximum de rayonnement pour une faible é1é-
vation).

En fonctionnement multifréquence pour un mode
supérieur choisi, les moyens d'activation / désactivation
agissent sur un nombre variable dans le temps de dio-
des, de fagon que chaque nombre distinct de diodes ac-
tivées a un instant donné corresponde a une fréquence
de résonance particuliere du mode supérieur choisi.

Les figures 24 et 25 présentent chacune une vue,
respectivement de cété et de dessus, d'un mode de réa-
lisation particulier d'une antenne bibande selon l'inven-
tion.

Cette antenne bibande comprend deux antennes
(inférieure 70 et supérieure 71) superposées. L'élément
rayonnant (par exemple un disque) 72 de I'antenne in-
férieure 71 constitue le plan de masse de l'antenne su-
périeure 71.

L'antenne inférieure 70 comprend un plan de mas-
se 73, une plaque de substrat (non représentée), un élé-
ment rayonnant 72 et une premiére alimentation coaxia-
le 74. L'antenne supérieure 71 comprend un plan de
masse (constitué par I'élément rayonnant 72 de l'anten-
ne inférieure 70), une plaque de substrat (non représen-
tée), un élément rayonnant 75 et une seconde alimen-
tation coaxiale 76.

Chaque antenne 70, 71 fonctionne de fagon indé-
pendante. Les deux disques 72, 75 sont décalés de sor-
te que l'attaque du disque supérieur 75 traverse le dis-
que inférieur 72 en son milieu, de maniére & minimiser
la perturbation ainsi apportée.

Revendications

1.  Antenne imprimée plane d'émission et/ou de récep-
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tion de signaux hyperfréquences, du type compre-
nant notamment :

- une plaque de substrat diélectrique (1),

- un plan de masse (2) constitué par un premier
dépdt conducteur déposé sur une premiére fa-
ce de ladite plaque de substrat diélectrique,

- un élément rayonnant (30 ; 40 ; 50) constitué
par un second dépbt conducteur déposé sur
une seconde face de ladite plaque de substrat
diélectrique,

- des moyens (4) d'alimentation de ladite anten-
ne,

ladite antenne présentant un mode fonda-
mental (TM11), dans lequel elle génére un diagram-
me de rayonnement ayant un maximum dans la di-
rection perpendiculaire au plan contenant I'élément
rayonnant, et au moins un mode supérieur (TM21,
TMO1), dans lequel elle génére un diagramme de
rayonnement & faible élévation,

caractérisée en ce que ledit élément rayon-
nant présente au moins une encoche (31 & 34 ; 41
a 44) permettant de contrbler la fréquence de réso-
nance d'un mode supérieur choisi.

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la ou les encoches (31 a4 34 ; 41 4 44) sont
disposées sensiblement perpendiculairement aux
lignes de courant dudit mode supérieur choisi.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisée en ce que les dimensions de la
ou des encoches (31 & 34 ; 41 a 44) sont détermi-
nées a partir d'une technique de calcul basée sur
une méthode d'éléments finis.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisée en ce que lesdits moyens d'ali-
mentation mettent en oeuvre une technique d'ali-
mentation appartenant au groupe comprenant :

- l'alimentation par sonde coaxiale (4);

- l'alimentation par couplage par fente (53) ;

- l'alimentation par couplage de proximité ;

- lalimentation par ligne d'alimentation dans le
plan de I'élément rayonnant.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisée en ce que ledit élément rayon-
nant (30 ; 40 ; 50) est en forme de disque.

Antenne selon la revendication 5, caractérisée en
ce que ledit mode supérieur choisi est le mode
TM21, dont les lignes de courant forment un motif
qui se répéte dans chaque quart dudit disque,

et en ce que ledit élément rayonnant (30) pré-
sente quatre encoches radiales (31 & 34), espacées
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deux a deux angulairement d'environ 90°, chacune
desdites encoches étant sensiblement perpendicu-
laires aux lignes de courant dans un desdits quarts
du disque.

Antenne selon la revendication 5, caractérisée en
ce que ledit mode supérieur choisi est le mode
TMO1, dont les courants sont disposés radialement,

et en ce que ledit élément rayonnant (40) pré-
sente au moins une encoche circulaire (41 & 44), la
ou les encoches s'étendant sur au moins une partie
de la circonférence d'un cercle contenu dans ledit
disque et de méme centre que celui-ci.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
147, caractérisée en ce que chaque encoche coo-
pére avec des moyens (61) d'annihilation de son ef-
fet,

et en ce qu'elle comprend des moyens d'acti-
vation / désactivation desdits moyens d'annihila-
tion.

Antenne selon la revendication 8, caractérisée en
ce que lesdits moyens d'annihilation de I'effet d'une
encoche comprennent une diode (61) reliant les
deux bords de ladite encoche.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
8 et 9, caractérisée en ce que ledit élément rayon-
nant présente une pluralité d'encoches,

et en ce que lesdits moyens d'activation / dé-
sactivation agissent simultanément sur tous les
moyens (61) d'annihilation associés a ladite plura-
lité d'encoches, de fagon & permettre un fonction-
nement multimode tel que :

- lorsque tous les moyens d'annihilation sont ac-
tivés, I'antenne fonctionne dans ledit mode fon-
damental,

- lorsque tous les moyens d'annihilation sont dé-
sactivés, I'antenne fonctionne dans ledit mode
supérieur choisi.

Antenne selon I'une quelconque des revendications
8 et 9, caractérisée en ce que ledit élément rayon-
nant présente une pluralité d'encoches,

et en ce que lesdits moyens d'activation / dé-
sactivation agissent sur un nombre variable dans le
temps de moyens (61) d'annihilation associés a la-
dite pluralité d'encoches, de fagon & permettre un
fonctionnement multifréquence tel que chaque
nombre distinct de moyens d'annihilation activés a
un instant donné correspond a une fréquence de
résonance particuliére dudit mode supérieur choisi.

Antenne bibande, caractérisée en ce qu'elle com-
prend deux antennes superposées, dites antennes
inférieure (70) et supérieure (71), selon I'une quel-
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conque des revendications 1 & 11, I'élément rayon-
nant (72) de ladite antenne inférieure constituant le
plan de masse de ladite antenne supérieure.
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