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(54)  Starre  Antenne  und  zugehôriges  Herstellungsverfahren 

(57)  Une  antenne  rigide  destinée  à  être  montée  sur 
un  aéronef  comporte  un  montage  conducteur  interne 
comprenant  une  pluralité  d'éléments  conducteurs  li- 
néaires  (4a  -  4d)  reliés  entre  eux  par  une  pluralité  d'élé- 
ments  conducteurs  bobinés  (5a  -  5c)  sur  des  supports 

isolants  (6  -  8).  Une  enveloppe  (3)  de  protection  exté- 
rieure  réalisée  en  matériau  composite  fibre  de  verre  en- 
toure  le  montage  conducteur  interne  pour  assurer 
l'étanchéité  tout  en  permettant  le  passage  du  rayonne- 
ment  électromagnétique. 
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Description 

L'invention  est  relative  à  une  antenne  rigide,  plus 
particulièrement  destinée  à  être  montée  sur  un  aéronef, 
en  particulier  sur  un  hélicoptère  ou  sur  un  avion. 

L'invention  est  également  relative  à  un  procédé  de 
fabrication  d'une  antenne  selon  l'invention. 

L'invention  est  particulièrement  utile  pour  assurer 
les  communications  en  haute  fréquence  dans  la  bande 
des  2  à  30  MHz. 

A  cet  effet,  on  a  déjà  utilisé  par  le  passé  des  anten- 
nes  filaires  constituées  par  un  câble  tendu  entre  plu- 
sieurs  points  à  l'extérieur  de  la  coque  d'un  avion  ou  d'un 
hélicoptère  :  bien  que  les  antennes  filaires  soient  légè- 
res,  leur  longueur  importante  complique  leur  installa- 
tion,  notamment  dans  le  cas  d'hélicoptères  de  dimen- 
sions  réduites.  En  outre,  ces  antennes  filaires  s'avèrent 
dangereuses  en  cas  de  rupture  de  câble  par  risque  d'en- 
roulement  dans  le  rotor. 

Pour  remplacer  l'antenne  filaire,  on  a  proposé  d'uti- 
liser  des  antennes  tubulaires  constituées  par  un  tube 
conducteur  rigide  d'une  longueur  déterminée,  porté  par 
des  bras  également  rigides  fixés  à  la  coque  de  l'aéronef. 
Le  document  FR  2  680  282  décrit  une  antenne  tubulaire 
de  ce  type,  comportant  un  tube  porté  par  des  mâts,  le 
tube  étant  constitué  d'un  support  tubulaire  isolant  sur 
lequel  est  enroulé  en  hélice  un  ruban  conducteur  proté- 
gé  extérieurement  par  un  revêtement  isolant  après  en- 
roulement  sur  le  support  tubulaire. 

Cette  antenne  connue  donne  généralement  satis- 
faction,  mais  présente  un  rayonnement  insuffisant  dans 
le  domaine  de  haute  fréquence  situé  en-dessous  de  6 
MHz.  En  outre,  le  dispositif  de  réglage  de  l'antenne 
constitué  par  un  adaptateur  à  couplage  capacitif  ajus- 
table  par  bague  réglable  en  position  ne  permet  pas  de 
réaliser  une  adaptation  capacitive  utilisable  sur  toute  la 
bande  de  fréquence  comprise  entre  2  et  30  MHz. 

L'invention  a  pour  but  de  remédier  aux  inconvé- 
nients  de  la  technique  connue  en  fournissant  une  nou- 
velle  antenne  rigide  assurant  les  communications  sur 
toutes  les  bandes  utiles  pour  l'aviation  dans  la  plage 
comprise  entre  2  et  30  MHz,  présentant  une  longueur 
réduite  permettant  une  installation  facile  sur  tous  types 
d'aéronefs. 

L'invention  a  pour  objet  une  antenne  rigide,  desti- 
née  à  être  montée  sur  un  aéronef,  comportant  une  en- 
veloppe  de  protection  extérieure  réalisée  essentielle- 
ment  en  matériau  sensiblement  transparent  au  rayon- 
nement  électromagnétique,  de  préférence  en  matériau 
électriquement  isolant,  ladite  enveloppe  de  protection 
extérieure  contenant  un  montage  conducteur  interne 
comprenant  une  pluralité  d'éléments  linéaires  conduc- 
teurs  reliés  entre  eux  par  une  pluralité  d'éléments  con- 
ducteurs  bobinés  sur  des  supports  isolants,  ledit  mon- 
tage  conducteur  interne  étant  relié  à  l'aéronef  par  l'inté- 
rieur  de  mâts  de  support  et  de  fixation  à  la  coque  de 
l'aéronef. 

Selon  d'autres  caractéristiques  de  l'invention  : 

au  moins  un  élément  conducteur  linéaire  est  réalisé 
en  métal  léger  ou  en  alliage  métallique  léger,  revêtu 
au  moins  partiellement  d'une  épaisseur  faible  de 
matériau  présentant  une  bonne  conductivité  élec- 

5  trique  et  thermique; 

au  moins  un  élément  conducteur  bobiné  comporte 
deux  bobines,  dont  la  première  comporte  un  pre- 
mier  grand  nombre  de  spires  jointives  et  dont  la 

10  deuxième,  bobinée  en  sens  inverse  de  la  première, 
comporte  un  second  nombre  inférieur  de  spires  non 
jointives,  de  fil  ou  câble  conducteur  isolé 
extérieurement  ; 

15  -  au  moins  un  élément  conducteur  bobiné  comporte 
un  nombre  prédéterminé  de  spires  non  jointives,  de 
fil  ou  câble  conducteur  isolé  extérieurement. 

selon  une  première  variante  de  réalisation  de  l'in- 
20  vention,  l'antenne  présente  une  structure  linéaire 

sensiblement  cylindrique. 

selon  une  deuxième  variante  de  réalisation  de  l'in- 
vention,  l'antenne  présente  une  structure  repliée 

25  contenue  dans  une  enveloppe  profilée. 

De  préférence,  l'enveloppe  de  protection  extérieure 
est  réalisée  en  matériau  composite  fibre  de  verre. 

Dans  la  première  variante  de  réalisation,  l'envelop- 
30  pe  de  protection  extérieure  est  obturée  aux  deux  extré- 

mités  par  des  embouts. 
Dans  les  deuxième  et  troisième  variantes  de  réali- 

sation  de  l'invention,  l'enveloppe  de  protection  extérieu- 
re  est  munie  de  brides  de  raccordement  à  la  coque  d'un 

35  aéronef. 
Avantageusement,  dans  les  variantes  de  réalisa- 

tion  décrites,  chaque  élément  conducteur  linéaire  est 
centré  dans  chaque  support  isolant  par  au  moins  une 
bague  en  matériau  électriquement  isolant. 

40  L'invention  est  également  relative  à  un  procédé  de 
fabrication  d'une  antenne  rigide  comportant  les  étapes 
suivantes  : 

a)  prévoir  au  moins  une  bague  ou  moyen  de  calage 
45  pour  des  éléments  conducteurs  linéaires; 

b)  associer  chaque  bague  ou  moyen  de  calage  à 
un  support  isolant  ; 

so  c)  bobiner  au  moins  un  élément  conducteur  sur  au 
moins  un  support  isolant,  pour  réaliser  au  moins  un 
élément  conducteur  bobiné  ; 

d)  assurer  le  raccordement  électrique  des  éléments 
55  conducteurs  linéaires  et  bobinés  selon  un  montage 

conducteur  ; 

e)  revêtir  ledit  montage  conducteur  d'une  envelop- 
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pe  de  protection  extérieure  réalisée  essentielle- 
ment  en  matériau  sensiblement  transparent  au 
rayonnement  électromagnétique. 

L'invention  sera  mieux  comprise  grâce  à  la  descrip- 
tion  qui  va  suivre,  donnée  à  titre  d'exemple  non  limitatif 
en  référence  aux  dessins  annexés  dans  lesquels  : 

la  figure  1  représente  une  vue  en  coupe  avec  arra- 
chements  partiels  d'une  première  variante  de  réali- 
sation  de  l'invention. 

la  figure  2  représente  une  vue  en  coupe  avec  arra- 
chements  partiels  d'une  deuxième  variante  de  réa- 
lisation  de  l'invention. 

la  figure  3  représente  schématiquement  une  vue  en 
perspective  d'une  troisième  variante  de  réalisation 
de  l'invention. 

les  figures  4a,  4b  et  4c  représentent  schématique- 
ment  un  ensemble  de  vues  partielles  en  coupe  lon- 
gitudinale  de  l'antenne  de  la  figure  3. 

En  référence  à  la  figure  1  ,  une  antenne  rigide  selon 
l'invention  présente  une  structure  linéaire  sensiblement 
cylindrique. 

Le  montage  de  l'antenne  sur  un  aéronef  est  effectué 
de  manière  connue  selon  le  document  FR  2  680  282  par 
verrouillage  sur  un  arceau  conducteur  d'une  tête  de  mât 
à  ouverture  rapide. 

A  cet  effet,  l'antenne  selon  l'invention  comporte 
deux  bagues  conductrices  1  ,  2.  La  bague  conductrice  1 
est  située  du  côté  haute  fréquence,  tandis  que  la  bague 
conductrice  2  est  située  du  côté  masse. 

Dans  l'espace  compris  entre  les  bagues  conductri- 
ces  1,  2,  s'étend  une  enveloppe  3  de  protection  exté- 
rieure  réalisée  en  matériau  transparent  au  rayonnement 
électromagnétique,  de  préférence  en  matériau  compo- 
site  fibre  de  verre. 

L'enveloppe  3  contient  un  montage  conducteur  in- 
terne  comprenant  une  pluralité  d'éléments  conducteurs 
linéaires  4a,  4b,  4c,  4d  reliés  entre  eux  par  une  pluralité 
d'éléments  conducteurs  bobinés  5a,  5b,  5c,  surdessup- 
ports  isolants  6,  7,  8. 

Chaque  élément  conducteur  linéaire  4a  à  4d,  est 
réalisé  en  métal  léger  ou  en  alliage  métallique  léger,  de 
préférence  à  partir  d'un  tube  de  faible  épaisseur  présen- 
tant  un  diamètre  de  l'ordre  du  centimètre.  Les  tronçons 
de  tube  métallique  sont  raccordés  entre  eux  par  les  sup- 
ports  isolants  6,  7,  8  et  sont  centrés  à  l'intérieur  de  ces 
supports  isolants  par  des  bagues  9a  à  9j  en  matériau 
électriquement  isolant,  de  préférence  en  matériau  com- 
posite  fibre  de  verre. 

Pour  assurer  une  bonne  continuité  électrique  et  une 
bonne  répartition  thermique,  on  revêt  au  moins  partiel- 
lement  chaque  élément  conducteur  linéaire  4a  à  4d 
d'une  épaisseur  faible  de  matériau  présentant  une  bon- 

ne  conductivité  électrique  et  thermique.  Avantageuse- 
ment,  à  cet  effet,  on  recouvre  le  demi-périmètre  exté- 
rieur  de  chaque  élément  conducteur  linéaire  par  un  film 
10  adhésif  d'épaisseur  inférieure  au  millimètre  d'une 

s  bande  souple  de  cuivre  au  béryllium. 
On  peut  également  effectuer  ce  revêtement  par 

shoopage  ou  par  tout  autre  mode  de  revêtement. 
Sur  le  premier  support  isolant  6,  on  bobine  un  pre- 

mier  grand  nombre  de  spires  jointives  de  fil  fin  de  cuivre 
10  émaillé  extérieurement  de  manière  à  réaliser  une  pre- 

mière  bobine  ;  puis  on  bobine  en  sens  inverse  un  se- 
cond  nombre  inférieur  de  spires  non  jointives  de  câble 
conducteur  isolé  extérieurement  De  préférence,  le  dia- 
mètre  du  fil  fm  de  cuivre  émaillé  est  inférieur  à  1  mm, 

15  tandis  que  la  section  du  câble  conducteur  est  supérieure 
à  2  mm2.  Après  réalisation  des  deux  bobines  sur  le  pre- 
mier  support  isolant  6,  on  effectue  le  raccordement  élec- 
trique  entre  les  bobines  montées  en  parallèle  et  l'élé- 
ment  conducteur  linéaire  par  revêtement  d'une  épais- 

20  seurfaible  de  matériau  conducteur  :  à  cet  effet,  on  utilise 
avantageusement  la  bande  adhésive  de  cuivre  au  bé- 
ryllium  précitée  pour  réaliser  la  continuité  électrique  en 
1  1  a  et  1  1  b  en  entourant  complètement  le  support  isolant 
6.  De  préférence,  chaque  support  isolant  6  à  8  est  réa- 

25  lisé  par  tronçonnage  de  tube  en  composite  fibre  de  verre 
dont  les  extrémités  sont  entourées  d'un  revêtement  con- 
ducteur  pour  assurer  le  raccordement  électrique  de  l'en- 
semble  des  éléments  du  montage  conducteur. 

Sur  le  deuxième  tronçon  7  de  tube  composite  fibre 
30  de  verre,  on  réalise  un  élément  conducteur  bobiné  sen- 

siblement  identique  à  celui  réalisé  sur  le  tronçon  6,  par 
un  premier  enroulement  de  spires  jointives  de  fil  con- 
ducteur  émaillé  suivi  d'un  deuxième  enroulement  de  spi- 
res  non  jointives  de  câbles  conducteurs  isolés  extérieu- 

rs  rement  Dans  chaque  cas,  chaque  élément  conducteur 
bobiné  5a  ou  5b  ainsi  réalisé  comporte  deux  bobines 
coaxiales  couplées  en  parallèle  et  bobinées  en  sens  in- 
verse  l'une  de  l'autre.  Le  grand  nombre  de  spires  jointi- 
ves  de  fil  de  cuivre  émaillé  est  de  préférence  compris 

40  entre  80  et  150  spires,  tandis  que  le  nombre  inférieur 
de  spires  non  jointives  de  conducteur  isolé  extérieure- 
ment  est  de  préférence  compris  entre  5  et  50  spires.  Le 
diamètre  de  bobinage  est  de  préférence  supérieur  à  2 
cm  et  correspond  sensiblement  au  diamètre  extérieur 

45  du  support  isolant  6  ou  7. 
Les  bagues  de  calage  9a  à  9j  en  composite  fibre  de 

verre  sont  fixées  sur  le  tube  conducteur  linéaire  4a  à  4d 
au  moyen  d'une  vis  métallique  noyée  dans  un  alésage 
et  vissée  dans  un  taraudage  pratiqué  dans  le  tube  con- 

50  ducteur  linéaire  4a  à  4d.  L'assemblage  des  bagues  de 
calage  ou  de  centrage  9a  à  9j  aux  supports  isolants  6  à 
8  correspondants  est  effectué  par  collage  au  moyen 
d'une  colle  du  genre  Araldite  (marque  déposée  par  la 
société  de  droit  suisse  CIBA). 

55  Le  troisième  élément  conducteur  bobiné  5c  est  ef- 
fectué  par  enroulement  sur  le  support  isolant  8  d'un 
nombre  de  spires  non  jointives  d'un  conducteur  isolé  ex- 
térieurement  selon  un  nombre  prédéterminé  compris 

3 
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entre  40  et  120  spires. 
Après  assemblage  de  proche  en  proche,  et  établis- 

sement  du  raccordement  électrique  de  tous  les  élé- 
ments  1  ,  4a,  5a,  4b,  5b,  4c,  5c,  4d  et  2  dans  cet  ordre 
pour  former  un  montage  conducteur  reliant  les  bagues  s 
conductrices  1  et  2,  on  met  en  place  l'enveloppe  3  de 
protection  extérieure  réalisée  de  préférence  en  maté- 
riau  composite  fibre  de  verre,  soit  par  assemblage  de 
demi-coquilles  collées  l'une  à  l'autre  au  moyen  d'une 
colle  précitée  ou  par  assemblage  successif  d'éléments  10 
tubulaires  sur  un  mandrin  et  mise  en  place  de  la  bague 
conductrice.  Le  deuxième  embout  13  est  conformé  en 
écrou  de  serrage  à  visser  sur  une  tige  filetée  1  2  prison- 
nière  de  l'extrémité  du  tube  4d  et  solidarisée  à  cette  ex- 
trémité  au  moyen  de  deux  vis  14,  15.  Après  serrage  et  15 
collage  de  l'ensemble,  l'étanchéité  est  réalisée  par  col- 
lage  du  premier  embout  16.  Les  deux  embouts  d'extré- 
mité  (1  3  et  1  6)  sont  avantageusement  réalisés  en  métal 
léger  ou  en  alliage  métallique  léger  isolé  extérieure- 
ment,  par  anodisation  ou  par  application  d'un  revête-  20 
ment  isolant. 

L'antenne  ainsi  réalisée  présente  une  structure  li- 
néaire  sensiblement  cylindrique  d'un  diamètre  inférieur 
à  5  cm. 

En  référence  à  la  figure  2,  une  antenne  rigide  selon  25 
l'invention  présente  une  structure  repliée  contenue 
dans  une  enveloppe  profilée. 

Les  chiffres  de  référence  identiques  aux  chiffres  de 
la  figure  1  désignent  des  éléments  identiques  ou  fonc- 
tionnellement  équivalents  aux  éléments  de  la  figure  1  .  30 

Du  côté  haute  fréquence,  l'antenne  est  raccordée 
à  l'appareil  par  un  câble  d'antenne  isolé  extérieurement 
passant  à  travers  un  conduit  réalisé  dans  l'enveloppe 
extérieure  3  en  matériau  composite  fibre  de  verre. 

L'enveloppe  de  protection  extérieure  est  munie  de  35 
brides  20  et  21  de  raccordement  et  de  montage  sur  la 
coque  d'un  aéronef.  Ces  brides  de  raccordement  20  et 
21  peuvent  être  isolées  extérieurement  ou  conductrices 
de  manière  à  assurer  une  continuité  électrique  avec  la 
coque  de  l'aéronef.  Les  éléments  conducteurs  linéaires  40 
4a  à  4c  réalisés  par  tronçons  de  tube  en  alliage  métal- 
lique  léger  sont  raccordés  à  des  tronçons  6,  7,  8a  et  8b 
en  fibre  de  verre  composite  formant  support  isolant  pour 
les  éléments  conducteurs  bobinés  5a  à  5d  analogues 
aux  éléments  conducteurs  bobinés  5a  à  5c  décrits  en  45 
référence  à  la  figure  1  . 

L'assemblage  des  tubes  conducteurs  linéaires  aux 
tubes  supports  isolants  s'effectue  de  manière  analogue 
au  moyen  de  bagues  de  calage  9  ou  par  d'autres 
moyens  mécaniques  équivalents  (vissage,  collage,  so 
montage  à  la  presse). 

Le  raccordement  électrique  peut  se  faire  par 
brasage,  revêtement  du  genre  shoopage,  au  moyen  de 
cosses  ou  d'assemblage  équivalent. 

Sur  la  figure  1,  l'élément  conducteur  bobiné  5c  situé  55 
du  côté  masse  comportait  une  bobine  unique  avec  un 
nombre  prédéterminé  de  spires  non  jointives  compris 
entre  40  et  120  spires,  tandis  que,  sur  la  figure  2,  les 

deux  derniers  éléments  conducteurs  bobinés  5c  et  5d 
situés  du  côté  masse  sont  sensiblement  identiques  et 
comportent  chacun  un  nombre  prédéterminé  de  spires 
non  jointives  de  fil  conducteur  isolé  extérieurement 
compris  entre  5  et  60  spires  et  sont  reliés  entre  eux  par 
une  longueur  22  de  fil  ou  câble  conducteur  isolé  exté- 
rieurement  inférieure  à  1  m. 

Dans  les  deux  cas,  l'antenne  rigide  selon  l'invention 
est  de  préférence  fabriquée  à  l'aide  d'un  procédé  com- 
portant  les  étapes  suivantes  : 

a)  monter  au  moins  une  bague  de  calage  sur  un 
tube  conducteur  linéaire  ; 

b)  assembler  chaque  bague  de  calage  à  un  support 
isolant  ; 

c)  bobiner  au  moins  un  élément  conducteur  sur  au 
moins  un  support  isolant  pour  réaliser  au  moins  un 
élément  conducteur  bobiné  ; 

d)  assurer  le  raccordement  électrique  des  éléments 
conducteurs  linéaires  et  bobinés  selon  un  montage 
conducteur  ; 

e)  revêtir  ledit  montage  conducteur  d'une  envelop- 
pe  de  protection  extérieure  réalisée  essentielle- 
ment  en  matériau  composite  fibre  de  verre. 

Dans  la  première  variante  de  réalisation,  l'envelop- 
pe  3  de  protection  extérieure  s'étend  entre  les  bagues 
conductrices  1  et  2,  tandis  que  dans  le  deuxième  mode 
de  réalisation  de  l'invention,  l'enveloppe  3  de  protection 
extérieure  s'étend  entre  les  deux  brides  de  raccorde- 
ment  20  et  21  à  la  coque  de  l'aéronef. 

L'assemblage  de  l'enveloppe  extérieure  autour  du 
montage  conducteur  ainsi  réalisé  s'effectue  par  réalisa- 
tion  d'un  fourreau  étanche.  On  peut  procéder  par  mou- 
lage,  injection,  compression,  pultrusion,  ou  par  d'autres 
techniques  équivalentes. 

Comme  on  le  voit,  dans  les  deux  cas,  les  embouts 
d'extrémité  13  et  16  ou  les  protubérances  extérieures 
23,  24  de  l'enveloppe  3  peuvent  être  profilés  de  manière 
aérodynamique,  de  manière  à  ne  pas  augmenter  nota- 
blement  la  traînée  de  l'aéronef  portant  l'antenne  rigide 
selon  l'invention. 

L'invention  décrite  en  référence  à  deux  modes  de 
réalisation  particuliers,  n'y  est  nullement  limitée,  mais 
couvre  au  contraire  toute  modification  de  structure  et 
toute  variante  de  réalisation  dans  le  cadre  et  l'esprit  de 
l'invention. 

Ainsi,  en  référence  à  la  figure  3,  un  mode  préféré 
de  réalisation  de  l'invention  est  réalisé  sous  forme  d'une 
antenne  profilée  selon  un  profil  aérodynamique  compor- 
tant  un  corps  allongé  30  solidarisé  à  deux  mâts  31  ,  32 
de  fixation  sur  la  coque  d'un  aéronef. 

Cette  antenne  présente  une  double  polarisation 
verticale  et  horizontale  fournissant  des  performances 
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remarquables  d'omnidirectionalité. 
Chaque  mât  31  ou  32  comporte  une  bride  de  fixa- 

tion  31a  ou  32a  à  la  coque  de  l'aéronef,  présente  une 
section  31b  ou  32b  avec  un  contour  aérodynamique  et 
comporte  un  support  annulaire  31c  ou  32c  d'engage- 
ment  et  de  solidarisation  du  corps  allongé  30  aux  deux 
mâts  31  et  32 

La  structure  de  l'antenne  est  essentiellement  creu- 
se,  de  manière  à  protéger  toutes  les  connexions  élec- 
triques  et  à  raccorder  les  appareils  de  réception  et  de 
transmission  à  travers  la  coque  de  l'aéronef  en  passant 
par  l'intérieur  des  mâts  31  et  32  et  des  brides  31  a  et  32a. 

Le  montage  conducteur  interne  de  l'antenne  est  par 
conséquent  entièrement  protégé  des  intempéries  par  la 
structure  extérieure  carénée  et  étanche  de  l'antenne. 

Pour  assurer  une  étanchéité  totale  par  rapport  à 
l'extérieur,  on  perce  la  coque  de  l'aéronef  aux  endroits 
prévus  pour  la  fixation  des  brides  31a,  32a;  on  consolide 
la  paroi  en  nids  d'abeille  par  injection  de  résine  et  on 
réalise  une  étanchéité,  en  matériau  résilient  entre  la  co- 
que  de  l'aéronef  et  chaque  bride  de  fixation  31a,  32a. 

Le  montage  ainsi  réalisé  est  particulièrement  résis- 
tant  et  solidarise  l'antenne  à  la  coque  de  l'aéronef  pour 
faire  corps  avec  celle-ci  et  ne  pas  modifier  notablement 
les  caractéristiques  aérodynamiques  de  l'aéronef. 

Le  profil  aérodynamique  de  l'antenne  est  égale- 
ment  obtenu  grâce  à  des  extrémités  33a,  33b  fuselées, 
éventuellement  réalisées  sous  formes  d'embouts  as- 
semblés  par  vissage  ou  collage  assurant  une  étanchéité 
aux  intempéries. 

L'enveloppe  étant  creuse,  la  pression  et  la  tempé- 
rature  intérieures  de  l'antenne  sont  voisines  de  la  pres- 
sion  et  de  la  température  de  l'intérieur  de  l'aéronef  avec 
lequel  l'intérieur  de  l'antenne  est  en  communication. 

En  référence  aux  figures  4a  à  4c,  le  montage  con- 
ducteur  interne  à  l'antenne  est  raccordée  du  côté  haute 
fréquence  à  l'appareil  par  un  câble  C  d'antenne  isolé 
extérieurement  et  passant  à  l'intérieur  de  la  bride  32a, 
et  à  travers  la  coque  de  l'aéronef  non  représentée.  Le 
câble  C  précité  est  relié  à  un  élément  conducteur  linéai- 
re  34a,  avantageusement  tubulaire,  relié  à  et  entouré 
par  un  élément  conducteur  bobiné  35a  à  partir  d'un  pre- 
mier  faible  nombre  de  spires  compris  de  préférence  en- 
tre  2  et  20  de  câble  C  d'antenne  relié  à  un  deuxième 
élément  conducteur  bobiné  35b  à  partir  du  même  câble 
sur  un  deuxième  nombre  se  spires  compris  de  préféren- 
ce  entre  5  et  100. 

De  préférence,  le  deuxième  élément  conducteur 
35b  est  bobiné  sur  un  support  isolant  36  assurant  simul- 
tanément  le  centrage  et  l'alignement  de  l'élément  con- 
ducteur  tubulaire  34a  avec  un  autre  élément  conducteur 
34b  avantageusement  tubulaire  ;  ce  support  isolant  36 
avantageusement  réalisé  en  matériau  composite  fibre 
de  verre  présente  avantageusement  une  forme  en  hal- 
tère  creuse  avec  une  partie  pleine  36a  formant  butée 
pour  un  élément  conducteur  tubulaire  tel  que  34b. 

L'élément  conducteur  tubulaire  34b  est  avantageu- 
sement  revêtu  au  moins  partiellement  d'une  épaisseur 

faible  de  matériau  présentant  une  bonne  conductivité 
électrique  et  thermique,  par  exemple  en  recouvrant  le 
demi  périmètre  extérieur  de  l'élément  34b  par  un  film  40 
de  cuivre  au  béryllium  d'épaisseur  inférieure  à  2mm. 

s  L'élément  conducteur  tubulaire  34b  est  relié  électri- 
quement  à  un  élément  conducteur  bobiné  35c  à  partir 
d'un  câble  d'antenne  sur  un  troisième  nombre  de  spires, 
compris  de  préférence  entre  3  et  50. 

L'élément  conducteur  bobiné  35c  contient  une  bo- 
10  bine  montée  en  parallèle  et  bobinée  en  sens  inverse  des 

spires  dudit  troisième  nombre;  cette  bobine  en  sens  in- 
verse  montée  en  parallèle  est  réalisée  par  bobinage  sur 
un  premier  grand  nombre  de  spires  jointives,  compris 
entre  50  et  300,  de  fil  isolé  extérieurement  de  préférence 

15  de  faible  diamètre  inférieur  à  1  ,5mm. 
L'élément  conducteur  35c  bobiné  sur  le  support  iso- 

lant  37  est  relié  électriquement  à  un  élément  conducteur 
tubulaire  34c,  de  préférence  revêtu  au  moins  partielle- 
ment  extérieurement  d'une  épaisseur  faible  de  matériau 

20  40  présentant  une  bonne  conductivité  électrique  et  ther- 
mique. 

Le  support  isolant  37  en  forme  d'haltère  creuse  pré- 
sente  une  partie  pleine  37a  formant  butée  pour  les  élé- 
ments  tubulaires  34b  et  34c  centrés  dans  le  support  en 

25  forme  d'haltère  creuse  37. 
L'assemblage  réalisé  à  ce  stade  constitue  un  en- 

semble  mécanique  allongé  et  conducteur  pouvant  être 
enfilé  dans  la  cavité  accessible  lorsque  les  embouts  33a 
et/ou  33b  ne  sont  pas  montés  :  cet  assemblage  est  cen- 

30  tré  aux  deux  extrémités  par  des  bagues  38,  39  en  ma- 
tériau  isolant,  de  préférence  en  composite  fibre  de  ver- 
re. 

Après  avoir  monté  ledit  ensemble  allongé  dans  la 
structure  creuse  allongée,  on  raccorde  électriquement 

35  grâce  à  la  vis  de  contact  41  le  montage  allongé  conduc- 
teur  précité  à  un  câble  C  d'antenne  et  à  un  élément  con- 
ducteur  bobiné  35d  situé  à  l'intérieur  du  mât  31  . 

L'élément  conducteur  bobiné  35d  comprend  un  câ- 
ble  d'antenne  bobiné  sur  un  quatrième  nombre  de  spi- 

40  res,  compris  de  préférence  entre  4  et  80,  en  parallèle 
avec  un  bobinage  en  sens  inverse  d'un  deuxième  grand 
nombre  de  spires  jointives,  compris  entre  50  et  300,  d'un 
fil  isolé  extérieurement  de  préférence  de  faible  diamètre 
inférieur  à  1  ,5mm. 

45  Avantageusement,  ce  montage  en  parallèle  est 
court-circuité  électriquement  aux  extrémités  par  un  ma- 
tériau  de  bonne  conductivité  électrique  et  thermique  :  le 
support  isolant  42  est  par  exemple  revêtu  à  cet  effet  d'un 
film  40  d'épaisseur  faible  de  cuivre  au  béryllium  qui  est 

50  relié  électriquement  aux  deux  extrémités  de  l'élément 
35d. 

Avantageusement,  le  film  40  assure  également  la 
connexion  électrique  avec  une  tresse  de  masse  43  de- 
vant  être  reliée  à  la  coque  de  l'aéronef  et  à  une  extrémité 

55  coaxiale  44,  par  exemple  du  type  correspondant  à  la  dé- 
signation  RG  214  UKX  13  d'une  impédance  comprise 
entre  20  et  100  Q. 

Les  essais  ont  permis  de  constater  que  cette  anten- 
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ne  très  légère,  d'une  longueur  égale  ou  inférieure  à  2m, 
est  particulièrement  adaptée  à  un  fonctionnement  en 
bande  latérale  unique  (BLU)  sur  toute  la  bande  de  fré- 
quence  comprise  entre  2  et  30  MHz. 

L'invention  décrite  en  référence  à  trois  modes  de 
réalisation  particuliers  n'y  est  nullement  limitée,  mais 
couvre  au  contraire  toute  modification  de  forme  et  toute 
variante  de  réalisation  dans  le  cadre  et  l'esprit  de  l'in- 
vention. 

Revendications 

1.  Antenne  rigide,  destinée  à  être  montée  sur  un  aé- 
ronef,  comportant  une  enveloppe  (3,  30)  de  protec- 
tion  extérieure  réalisée  essentiellement  en  maté- 
riau  sensiblement  transparent  au  rayonnement 
électromagnétique,  de  préférence  en  matériau 
électriquement  isolant,  ladite  enveloppe  (3,  30)  de 
protection  extérieure  contenant  un  montage  con- 
ducteur  interne  comprenant  une  pluralité  d'élé- 
ments  linéaires  (4a-4d,  34a-34c)  conducteurs  reliés 
entre  eux  par  une  pluralité  d'éléments  conducteurs 
bobinés  (5a-5c,  35a-35d)  sur  des  supports  isolants 
(6-8,  36,  37,  42),  ledit  montage  conducteur  interne 
étant  relié  à  l'aéronef  par  l'intérieur  de  mâts  (31  ,  32) 
de  support  et  de  fixation  à  la  coque  de  l'aéronef. 

2.  Antenne  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée  en 
ce  qu'au  moins  un  élément  conducteur  linéaire  (4a 
-  4d,  34a-34c)  est  réalisé  en  métal  léger  ou  en  al- 
liage  métallique  léger,  revêtu  au  moins  partielle- 
ment  d'une  épaisseur  faible  de  matériau  (10,40) 
présentant  une  bonne  conductivité  électrique  et 
thermique. 

3.  Antenne  selon  la  revendication  1  ou  la  revendica- 
tion  2,  caractérisée  en  ce  qu'au  moins  un  élément 
conducteur  bobiné  (5a,  5b,  35c-35d)  comporte 
deux  bobines,  dont  la  première  comporte  un  pre- 
mier  grand  nombre  de  spires  jointives  et  dont  la 
deuxième,  bobinée  en  sens  inverse  de  la  première, 
comporte  un  second  nombre  inférieur  de  spires  non 
jointives  de  fil  ou  câble  conducteur  isolé  extérieure- 
ment. 

4.  Antenne  selon  la  revendication  1  ou  la  revendica- 
tion  2,  caractérisée  en  ce  qu'au  moins  un  élément 
conducteur  bobiné  (5c,  5d,  35a,  35b)  comporte  un 
nombre  prédéterminé  de  spires  non  jointives  de  fil 
ou  câble  C  conducteur  isolé  extérieurement. 

5.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  4,  caractérisée  en  ce  que  l'antenne  présente 
une  structure  linéaire  sensiblement  cylindrique  (fi- 
gure  1). 

6.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 

1  à  4,  caractérisée  en  ce  que  l'antenne  présente 
une  structure  repliée  contenue  dans  une  enveloppe 
profilée  (figure  2,  figures  4a-4c). 

s  7.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisée  en  ce  que  l'enveloppe  (3, 
30)  de  protection  extérieure  est  réalisée  en  maté- 
riau  composite  fibre  de  verre. 

10  8.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisée  en  ce  que  l'enveloppe  (3, 
30)  de  protection  extérieure  est  obturée  à  deux  ex- 
trémités  par  des  embouts  (13,  16,  33a,  33b). 

15  9.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  7,  caractérisée  en  ce  que  l'enveloppe  (3,  30)  de 
protection  extérieure  est  munie  de  brides  (20,  21, 
31  a,  32a)  de  raccordement  à  la  coque  d'un  aéronef. 

20  10.  Antenne  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  9,  caractérisée  en  ce  que  chaque  élément  con- 
ducteur  linéaire  (4a  -  4d,  34a-34c)  est  centré  dans 
chaque  support  isolant  par  au  moins  une  bague  (9, 
9a  -  9j,  38,  39)  en  matériau  électriquement  isolant. 

25 
11.  Procédé  de  fabrication  d'une  antenne  rigide  com- 

portant  les  étapes  suivantes  : 

a)  prévoir  au  moins  une  bague  ou  moyen  (9, 
30  38,  36,  37,  42)  de  calage  pour  des  éléments 

(4a  -  4d,  34a,  34c)  conducteurs  linéaires  ; 

b)  associer  chaque  moyen  de  calage  (9,  38,  36, 
37,  42)  à  un  support  isolant  (6  -  8,  8a,  8b,  36, 

35  37,  42); 

c)  bobiner  au  moins  un  élément  conducteur  sur 
au  moins  un  support  isolant  (6  -  8,  8a,  8b),  pour 
réaliser  au  moins  un  élément  conducteur  bobi- 

40  né  (5a  -  5c,  35a-35d)  ; 

d)  assurer  le  raccordement  électrique  des  élé- 
ments  conducteurs  linéaires  (4a  -  4d,  34a-34c) 
et  bobinés  (5a-5c,  35a-35d)  selon  un  montage 

45  conducteur  ; 

e)  revêtir  ledit  montage  conducteur  d'une  enve- 
loppe  (3,  30)  de  protection  extérieure  essentiel- 
lement  en  matériau  sensiblement  transparent 

so  au  rayonnement  électromagnétique. 
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