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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de motorisation de capteurs autour d'une lentille élec-
tromagnétique sphérique, par exemple du type de Lu-
neberg, utilisée dans un systeme d'émission et/ou re-
ception. L'invention s'applique notamment pour des ré-
cepteurs et/ou émetteurs effectuant un suivi multisatel-
lites, par exemple dans le domaine des communications
par satellites a défilement.

[0002] Les communications par satellites sont deve-
nues trés importantes. Aux satellites géostationnaires
couramment utilisés s'ajoutent des satellites défilant,
notamment pour des applications de télécommunica-
tions a large bande et haut débit telles que par exemples
les applications multimédia.

[0003] |l est alors nécessaire de prévoir des stations
au sol capables de suivre plusieurs satellites en méme
temps. Les techniques de base a utiliser sont connues.
Une station comporte notamment un dispositif d'émis-
sion et/ou réception omnidirectionnelle a large bande de
fréquences. Il est connu de réaliser un tel dispositif par
['utilisation d'une lentille sphérique électromagnétique,
par exemple du type de Luneberg, associée a des cap-
teurs hyperfréquence mobiles au voisinage immédiat de
la surface de la lentille. Par un aménagement convena-
ble du gradient d'indice du matériau constitutif de la len-
tille, on sait faire en sorte qu'un faisceau paralléle d'onde
hyperfréquence frappant la face supérieure de la len-
tille, orientée du coté ciel, converge par des rayons in-
curvés vers le point diamétralement opposé au point de
tangence de la normale a ce faisceau sur la sphére. Un
capteur hyperfréquence maintenu au voisinage de ce
point diamétralement opposé capte les ondes de ce
faisceau provenant par exemple d'un satellite.

[0004] En regle générale, un dispositif d'émission et/
ou réception destiné a un suivi multisatellites doit suivre
au moins deux satellites a défilement en méme temps.
Ces satellites sont redondants, c'est-a-dire qu'ils four-
nissent le méme trafic d'informations. Lorsque le défile-
ment fait que I'un des satellites suivis est perdu de vue,
en disparaissant notamment a I'horizon, le dispositif
d'émission et/ou réception bascule sur l'autre satellite.
Le dispositif d'émission et/ou réception comporte alors
au moins deux capteurs hyperfréquence, ainsi que des
moyens pour commander la position des capteurs en
fonction d'informations disponibles sur la position des
satellites a viser.

[0005] Etantdonné que les capteurs doivent se mou-
voir a proximité de toute la surface inférieure de la len-
tille sphérique, il est nécessaire de prévoir a cet effet un
mécanisme adapté de motorisation. Des mécanismes
connus font appel a des systemes de rails circulaires
tournant autour de la demi-spheére inférieure et sur les-
quels se déplacent des capteurs. Ces mécanismes né-
cessitent plusieurs moteurs électriques. lls nécessitent
au moins un moteur pour faire tourner le rail, et un mo-
teur par capteur. Le résultat est un mécanisme comple-
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xe et colteux. Le colt élevé provient notamment du co(t
des moteurs électriques. La complexité du systéme,
ainsi que la fiabilité relative des moteurs, entraine une
fiabilité globale réduite de I'ensemble de la motorisation.
[0006] Il apparait donc que les systémes connus de
motorisation des capteurs dans un récepteur et/ou
émetteur a lentille sphérique comportent au moins deux
inconvénients, un premier inconvénient étant le codt
élevé et un deuxiéme inconvénient étant le manque de
fiabilité. Ces deux inconvénients sont notamment trés
génants pour une application multimédia, c'est-a-dire
grand public. Dans ce type d'applications, un récepteur
et/ou émetteur est par exemple disposé sur le toit d'une
résidence et il n'est pas souhaitable de devoir réguliée-
rement dépanner un systéme de motorisation. La fiabi-
lité de ce dernier est donc trés importante, ainsi que,
cela va de soi, le colt compétitif du récepteur et/ou
émetteur dans son ensemble.

[0007] Un but de l'invention est notamment de pallier
les inconvénients précités. A cet effet, I'invention a pour
effet un dispositif de motorisation de modules d'émis-
sion et/ou réception dans un récepteur et/ou émetteur
a lentille électromagnétique sphérique, ce dispositif
comportant au moins pour chaque module un moteur
piézo-électrique lié rigidement au module. Le module se
déplace au voisinage de la surface de la lentille par rep-
tation du moteur piézo-électrique sur cette surface.
[0008] L'invention a également pour objet un récep-
teur et/ou émetteur a lentille électromagnétique sphéri-
que utilisant un tel dispositif.

[0009] L'invention a pour notamment pour principaux
avantages qu'elle permet une réduction de poids d'un
dispositif d'émission et/ou réception a lentille de Lune-
berg et qu'elle permet d'améliorer les performances
électriques et hyperfréquence d'un tel dispositif.
[0010] D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a I'aide de la description qui suit
faite en regard de dessins annexés qui représentent :

- lafigure 1, une illustration du principe de fonction-
nement d'un dispositif d'émission et/ou réception
utilisant une lentille électromagnétique sphérique,
par exemple du type de Luneberg ;

- lafigure 2, un exemple de motorisation de capteurs
selon l'art antérieur, dans un dispositif d'émission
et/ou réception a lentille électromagnétique
sphérique ;

- lafigure 3, un exemple de motorisation de capteurs
selon l'invention ;

- lafigure 4, un exemple de moteur piézo-électrique
susceptible d'étre utilisé dans un dispositif selon
I'invention ;

- lafigure 5, une illustration du principe de fonction-
nement d'un dispositif selon I'invention ;

- lafigure 6, un exemple de réalisation possible d'un
systéme de support d'un équipage comportant no-
tamment un module d'émission et de réception hy-
perfréquence et son moteur piézo-électrique
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associé ;

- lafigure 7, un exemple de réalisation d'un récepteur
et/ou émetteur a lentille électromagnétique sphéri-
que selon l'invention.

[0011] La figure 1 illustre le principe de fonctionne-
ment d'un dispositif d'émission et/ou réception utilisant
une lentille électromagnétique sphérique 1, par exem-
ple une lentille dite de Luneberg. Par un aménagement
convenable du gradient d'indice du matériau constitutif
de la lentille, on sait faire en sorte qu'un faisceau paral-
lele 2 frappant la face supérieure de la lentille, orientée
cété ciel, converge par des rayons incurvés 3 vers le
point 4 diamétralement opposé au point de tangence de
la normale a ce faisceau sur la sphére. Un module
d'émission et de réception hyperfréquence 5, appelé
capteur par la suite, maintenu au voisinage de ce point
4 peut donc capter le rayonnement porté par le faisceau
2, provenant par exemple d'un satellite. Pour suivre au
moins deux satellites défilant, il faut disposer d'au moins
deux capteurs, susceptible de se déplacer a proximité
de la surface de la lentille. Un mécanisme de support
de lalentille, permettant le déplacement de ces capteurs
en regard de toute la surface inférieure de la lentille doit
donc étre prévu.

[0012] La figure 2 présente un exemple de mécanis-
me de motorisation des capteurs selon l'art antérieur.
Le dispositif d'émission et/ou réception comporte une
lentille électromagnétique sphérique 1 située a l'inté-
rieur d'un radéme 22 supporté par exemple par un bati
21.Lalentille sphérique 1 comporte des moyens de sup-
port lui permettant de laisser un espace libre pour la cir-
culation des capteurs 5, 5' le long de sa surface infé-
rieure. La figure 1 présente un exemple de moyens de
support parmi d'autres possibles. Ces moyens portent
sur le bati. Ainsi, le bati 21 porte par exemple au centre
un arbre 23 supportant un cadre 24, en forme générale
de U dont les extrémités des branches supportent des
paliers 25, 26. Ces paliers supportent deux demi-arbres
27, 28 rendus solidaires mécaniquement de la lentille
sphérique 1, le long d'un des ses grands diametres, si-
tués de préférence dans le plan horizontal. Chaque de-
mi-arbre 27, 28 est rendu solidaire de la lentille par I'in-
termédiaire d'une piece métallique 271, 281 collée sur
la lentille. La piéce métallique fait par exemple partie
intégrante du demi-arbre.

[0013] La motorisation des capteurs 5, 5' se fait par
I'intermédiaire d'une piece métallique 30 en arc de cer-
cle, mobile autour de la surface inférieure de la lentille,
les deux capteurs étant mobiles sur cette piéce 30, par
exemple par l'intermédiaire d'un rail 10 porté par la pie-
ce. Le mouvementde la piece 30 en arc de cercle autour
de la lentille est assurée par deux moteurs 11, 15. Cette
piece 30 étant maintenue par les deux demi-arbres 27,
28, elle est entrainée selon un premier mouvement de
rotation par un premier moteur 27. Ce premier mouve-
ment de rotation se fait autour de I'axe vertical 20 de la
lentille. A cet effet, la partie inférieure du cadre 24 est
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par exemple munie d'une couronne dentée 13 qui coo-
pére avec le galet 14 du moteur 27. La piece 30 en arc
de cercle est entrainée selon un deuxiéme mouvement
de rotation par le deuxieme moteur 15. Ce deuxiéme
mouvement de rotation est partiel autour d'un axe hori-
zontal 29 de la lentille 1, la piece 30 restant en regard
de la demi-sphére inférieure de la lentille. Ce mouve-
ment de rotation est transmis a la piece 30 par l'inter-
médiaire d'une courroie 17 entrainant les demi-arbres
27, 28 en rotation. Par ces deux mouvements de rota-
tion de la piece 30 en arc de cercle, il est possible de
suivre deux satellites en méme temps. En d'autres ter-
mes, il est toujours possible de trouver, sur la lentille
électromagnétique sphérique, un plan diamétral qui
passe par les deux lignes de visée des capteurs 5, 5',
en plagant la piéce 30 dans ce plan diamétral a I'aide
des deux moteurs 11, 15. Deux moteurs supplémentai-
res, non représentés, sont cependant encore nécessai-
res pour ajuster finement la position des deux capteurs
sur le rail de la piéce 30.

[0014] Un mode de réalisation selon la figure 2 doit
donc comporter au moins quatre moteurs électriques.
Cet ensemble de moteurs et ses mécanismes associés,
tels que notamment des réducteurs ou autres éléments
de couplage mécanique, entraine un co(t important et
une fiabilité réduite du systéeme de motorisation des cap-
teurs, et de ce fait du dispositif d'émission et/ou récep-
tion.

[0015] La figure 3 illustre un exemple de réalisation
d'un systéme de motorisation des capteurs selon I'in-
vention. Le déplacement de chaque capteur a la surface
de la lentille électromagnétique sphérique est assuré
par friction a I'aide d'un moteur piézo-électrique réson-
nant. Plus particulierement, un capteur étant lié rigide-
ment a un moteur piézo-électrique, le déplacement du
capteur au voisinage de la surface de la lentille est as-
suré par reptation du moteur sur cette surface. Deux
moteurs piézo-électriques vont notamment remplacer
les quatre moteurs et leurs mécanismes associés pour
motoriser les deux capteurs, il en résulte un gain de
complexité et de codt.

[0016] Dans ce mode de réalisation, le systeme de
support de la piéce 30 en arc de cercle, comportant no-
tamment la piéce en forme de U 24 et les demi-arbres
27, 28 ne sont pas motorisés. La piéce 24 est en libre
rotation par rapport a l'arbre 23. De méme les demi-ar-
bres 27, 28 sont en libre rotation par rapport a la piéce
en U 24. La piece 30 sur laquelle se déplacent les cap-
teurs a donc deux degrés de liberté en rotation, c'est-a-
dire un mouvement de rotation selon un premier axe 20
de la lentille, et un mouvement de rotation selon un axe
diamétral 29 perpendiculaire au précédent. Chaque
capteur 5, 5' est porté par une platine 31 qui se déplace
sur la piece 30, par exemple sur le rail 10. A cet effet,
la platine comporte une ou plusieurs paires de galets 32
qui coopérent avec le rail, qui peut étre constitué de
deux profils en T dont les ames se font face surun méme
axe. Des galets viennent ainsi en prise sur I'ame d'un
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premier profil et d'autres galets viennent en prise sur
I'dme du deuxiéme profil.

[0017] La platine 31 est par ailleurs solidaire mécani-
quement d'un moteur piézo-électrique, ce dernier se dé-
plagantala surface de la lentille sphérique par reptation.
Ce déplacement des moteurs piézo-électriques par rep-
tation ou friction le long de la surface de la lentille en-
trailne des mouvements de rotation de la pieéce en arc
de cercle 30 autour des axes 20, 29. En fait, cette piéce
ne sert que de support pour les équipages formés par
exemple des platines, capteurs et moteurs. D'autres
moyens de support pourraient notamment étre envisa-
gés.

[0018] La figure 4 illustre un exemple de moteur pié-
zo-électrique 40 susceptible d'étre utilisé. Ce moteur est
notamment décrit dans la demande de brevet frangais
n°96 08240. Ce moteur peut se déplacer selon deux di-
rections x, y. Il comporte une coque 41, en matériau
élastique, ol un point A vient en contact avec la surface
de la lentille. Ce point A est opposé a la base 42 du
moteur, qui repose par exemple sur la platine 31. C'est
le déplacement du point A sur la lentille électromagné-
tique sphérique 1 qui entraine le mouvement du capteur
associé. Le moteur comporte deux paires d'éléments
piézo-électriques 43A, 43B et 44A, 44B. Pour activer le
moteur, on envoie par exemple un signal sinusoidal a
la fréquence de résonance des éléments piézo-électri-
ques. Sous l'effet des ces signaux, les éléments piézo-
électriques d'une méme paire se déforment, I'un en con-
traction et l'autre en élongation. Une premiere paire
43A, 43B peut ainsi produire un déplacement selon une
premiére direction x, et une deuxiéme paire 44A, 44B
peut ainsi produire un déplacement selon une deuxieme
direction y. Les déplacements des éléments piézo-élec-
triques sont transmis a la coque 20, qui est ainsi soumi-
se a deux déformations indépendantes, produisant no-
tamment la reptation du point A le long de la surface de
la lentille sphérique 1.

[0019] La figure 5 illustre le principe de fonctionne-
ment d'un systéme de motorisation selon l'invention. Un
équipage capteur est représenté schématiquement par
sa platine 31 et son moteur piézo-électrique 40, fixé sur
cette derniére. Des signaux commandent le déplace-
ment du moteur piézo-électrique le long de la surface
de la lentille électromagnétique sphérique 1. Plus parti-
culierement, ces signaux de commande génerent le dé-
placement par reptation du point A sur la surface de la
lentille. Le moteur piézo-électrique étant solidaire mé-
caniquement de la platine 31, son déplacement entraine
celui de la platine. Un déplacement du point A le long
de I'axe y perpendiculaire au plan de la figure entrainé
une rotation de la piéce 30 en arc de cercle autour d'un
premier axe diamétral 29, colinéaire par exemple aux
demi-arbres 27, 28. Un déplacement du point A le long
de I'axe x perpendiculaire a I'axe y entraine un dépla-
cement de la platine 31 par rapport a la piéce 30, par
exemple un déplacement sur son rail 10, et/ou une ro-
tation de la piéce 30 autour de I'axe diamétral 20 per-
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pendiculaire au précédent 29. En fait, les libres rotations
de la piece en arc de cercle 30 autour du premier axe
29 et du deuxiéme axe 20, ainsi que le libre déplace-
ment de la platine 31 le long de cette piece 30 permet-
tent au moteur piézo-électrique 40 de poursuivre ses
reptations sans contrainte mécanique substantielle pro-
venant de ses moyens de support, dont font partie no-
tamment la piece 30 et la platine 31. En d'autres termes,
les moyens de support maintenant le moteur piézo-élec-
triqgue au voisinage de la lentille, c'est alors les mouve-
ments de reptation de ce moteur sur la surface qui en-
traine, et donc commande, les mouvements de ses
moyens de support. Les moyens de support permettent
en permanence au moteur d'entrer en friction avec la
surface de la lentille et donc d'effectuer des mouve-
ments de reptation, les mouvements des moyens de
support étant par ailleurs asservis aux mouvements du
moteur.

[0020] La figure 6 illustre un exemple de réalisation
possible de moyens de support des équipages capteur,
d'autres moyens de support étant bien sir possibles.
Un équipage capteur comporte une platine 31 suppor-
tant un capteur 5, 5' et un moteur piézo-électrique non
représenté sur la figure 6, ainsi par exemple que des
moyens de glissement sur la piéce en arc de cercle 30,
par exemple un systéme a galets 61 coopérant avec un
rail 10. Dans I'exemple de la figure 6, la piece 30 pivote
autour d'un axe 29 en étant lié mécaniquement avec un
degré de liberté en rotation a une piéce 24, par exemple
en U, sans notamment l'intermédiaire de demi-arbres
27, 28. La piece 24 qui supporte la piece en arc de cercle
30 a elle-méme un mouvement de rotation libre autour
d'un axe 20 perpendiculaire a I'axe de rotation précé-
dent 29. Ces deux axes 20, 29 sont des axes diamé-
traux, c'est-a-dire passant par le centre de la lentille
sphérique 1.

[0021] Il est possible de prévoir dans ce mode de réa-
lisation, comme dans celui de la figure 3, que la piece
24 qui supporte la piéce en arc de cercle ne supporte
plus par ailleurs la lentille 1. Cette piéce 24, ainsi par
exemple que les demi-arbres 27, 28 ne supportent alors
que les capteurs 5, 5' et notamment leurs moteurs pié-
zo-électriques associés. Dans ce cas, d'autres moyens
de support de la lentille sphérique doivent étre utilisés.
Il est par exemple possible de coller la lentille sur la par-
tie supérieure du radéme 22.

[0022] La figure 7 illustre un dispositif d'émission et/
ou réception a lentille électromagnétique sphérique, par
exemple du type de Luneberg, utilisant un dispositif de
motorisation selon l'invention, destiné a une application
de communication multisatellite. Outre la lentille élec-
tromagnétique 1 et le raddome 22, le dispositif d'émission
et/ou réception comporte au moins deux capteurs 5, et
leurs équipages 31, 40 se déplagant le long de la sur-
face inférieure de la lentille. Un capteur comporte par
exemple de fagon connue un cornet d'émission et/ou
réception associé a un amplificateur hyperfréquence
ainsi que des moyens d'alimentation. La lentille électro-
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magnétique 1, de forme sphérique, posséde par exem-
ple un diamétre de I'ordre de 40 a 50 centimétres. Pour
des raisons de simplicité de représentation, les moyens
de support des équipages 5, 31, 40 n'ont pas été repré-
sentés. Dans ce mode de réalisation, la lentille sphéri-
que 1 est par exemple collée sur la partie supérieure du
radéme 22.

[0023] Chaque capteur géneére un faisceau 73, 74 di-
rectement orienté vers des satellites 41, 42 apportant
une communication optimale. Le dispositif peut ainsi
poursuivre simultanément deux satellites 71, 72 grace
a ces deux capteurs mobiles le long de la surface de la
lentille. Ces satellites font partie d'une constellation de
satellites, ils sont redondants, c'est-a-dire que deux sa-
tellites fournissent le méme trafic d'informations. Il est
nécessaire de suivre au moins deux satellites pour gar-
der une continuité de service pour étre notamment en
mesure de basculer sur un autre satellite lorsque le dé-
filement fait que I'un des satellites suivis est perdu de
vue en disparaissant a I'horizon. En principe, la loi de
trajectoire des satellites est connue et I'on peut donc
commander le déplacement des capteurs en fonction
de cette loi. Il est encore possible de commander le dé-
placement des capteurs par asservissement en fonction
des signaux captés des satellites. La commande du dé-
placement d'un capteur 5 est en fait la commande du
déplacement de son moteur piézo-électrique 40 par des
signaux appropriés.

[0024] Chaque équipage 5, 31, 40 est ainsirelié a des
moyens de commande 75 par une liaison 76. Cette
liaison fournit par exemple un signal analogique ou nu-
mérique destiné a activer le moteur piézo-électrique de
I'équipage. Avantageusement, cette méme liaison peut
transporter les signaux hyperfréquence et les signaux
électriques basse fréquence propres au capteur eta son
équipage. En particulier un unique cable 76 est utilisé.
Un choix approprié du plan de fréquences permet de
multiplexer tous les signaux nécessaires, ces signaux
étant notamment les signaux hyperfréquence d'émis-
sion et de réception, les signaux d'alimentation, les si-
gnaux hyperfréquence de référence et les signaux de
commande des moteurs piézo-électriques.

[0025] Pour assurer le déplacement par friction, ou
par reptation, du moteur piézo-électrique le long de la
surface de la lentille sphérique 1, celle-ci est par exem-
ple recouverte, au moins sur sa partie inférieure, d'un
revétement ayant un coefficient de frottement suffisant.
Ce revétement est transparent aux ondes électroma-
gnétiques. Etant donné que cette transparence peut ne
pas étre totale, la lentille est de préférence recouverte
au-dela de sa demi-surface inférieure par ce revétement
pour assurer une continuité électrique.

[0026] Les moyens de commande 75 sont par exem-
ple du type circuit imprimé. Ce circuit peut par ailleurs
comporter des moyens de traitement des signaux hy-
perfréquence regus des capteurs, les signaux traités
étant ensuite fournis a des moyens d'interface utilisa-
teurs.
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[0027] Un dispositif selon l'invention est trés bien
adapté a des applications de communications multisa-
tellites, du type multimédia, notamment pour des usa-
ges domestiques. |l est en effet a la fois fiable et écono-
mique. Le dispositif est fiable car le systéme de motori-
sation des capteurs est comporte peu de composants,
par ailleurs agencés entre eux de fagon simple. Les
composants principaux, notamment les moteurs piézo-
électriques présentent eux-mémes une grande fiabilité.
Enfin, I'économie résulte en particulier du nombre de
composant réduit et de la faible complexité de fonction-
nement.

[0028] L'invention présente d'autres avantages. En
particulier, elle permet une réduction de poids de I'en-
semble d'un dispositif d'émission et/ou réception a len-
tile de Luneberg puisqu'elle économise par exemple
quatre moteurs électriques et leurs composants asso-
ciés tels que des réducteurs par deux moteurs piézo-
électriques dont le poids unitaire est de plus beaucoup
plus faible que celui d'un moteur électrique. Un autre
avantage apporté par l'invention est I'amélioration des
performances électriques et hyperfréquence dues a la
simplification de la structure mécanique.

Revendications

1. Dispositif de motorisation de modules d'émission
et de réception dans un récepteur et/ou émetteur a
lentille électromagnétique sphérique, caractérisé
en ce qu'il comporte au moins pour chaque module
(5) un moteur piézo-électrique (40) lié rigidement
au module, le module (5) se déplagant au voisinage
de la surface de la lentille (1) par reptation du mo-
teur piézo-électrique sur cette surface.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le moteur piézo-électrique (40) est main-
tenu au voisinage de la lentille par des moyens de
support dont les mouvements sont commandés par
les mouvements du moteur.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les moyens de support comportent au
moins une platine (31) une piéce en arc de cercle
(30) en libre rotation autour de la lentille (1) selon
un premier axe (29), la platine (31) se déplacant li-
brement le long de cette piece (30).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la piéce en arc de cercle (30) comporte
un deuxiéme mouvement de libre rotation autour
d'un deuxiéme axe (20).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le deuxiéme axe de rotation (20) est per-
pendiculaire au premier axe de rotation (29).
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6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la piéce en arc de cercle (30) est sup-
portée par une piéce (24) avec un mouvement de
libre rotation par rapport au premier axe (29), la pie-
ce (24) ayant elle-méme un mouvement de libre ro-
tation autour de deuxiéme axe de rotation (20).

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3 a 6, caractérisé en ce que la piece en arc
de cercle (30) comportant un rail (10), la platine
comporte une ou plusieurs paires galets qui coopé-
rent avec le rail.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3 a 7, caractérisé en ce que la platine (31)
supporte le module (5).

8. Récepteur et/ou émetteur a lentille électroma-
gnétique sphérique, caractérisé en ce qu'il utilise
un dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes.

9. Récepteur et/ou émetteur selon la revendication
8, caractérisé en ce que la lentille (1) est recou-
verte, au moins sur une demi-surface, d'un revéte-
ment ayant un coefficient de frottement donné.

10. Récepteur et/ou émetteur selon I'une quelcon-
que des revendications 8 ou 9, caractérisé en ce
que la lentille (1) est collée sur la partie supérieure
de son radéme (22).

11. Récepteur et/ou émetteur selon I'une quelcon-
que des revendications 8 a 10, caractérisé en ce
qu'il comporte des moyens (75) de commande des
moteurs piézo-électriques et de traitement des si-
gnaux hyperfréquence, ces moyens étant reliés a
I'ensemble constitué d'un module d'émission et de
réception (5) et d'un moteur piézo-électrique par un
cable unique (76), un choix approprié du plan de
fréquences permettant de multiplexer les signaux
nécessaires.

12. Récepteur et/ou émétteur selon la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que le céble transporte
au moins les signaux hyperfréquence et les signaux
de commande des moteurs piézo-électriques.

13. Récepteur et/ou émetteur selon I'une quelcon-
que des revendications 8 a 12, caractérisé en ce
que la lentille est une lentille de Luneberg.

14. Récepteur et/ou émetteur selon I'une quelcon-
que des revendications 8 a 13, caractérisé en ce
qu'il comporte deux modules d'émission et de ré-
ception (5, 5").
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