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(54) ANTENNE A GUIDE D’ONDES EMBARQUEE SUR UN VEHICULE FERROVIAIRE

(57) La présente invention concerne une antenne
d’émission et/ou de réception (4) montée sur un véhicule
(A, B) se déplaçant le long d’au moins une voie (2, 3) et
communiquant avec un dispositif de communication (1)
continu fixe disposé le long d’au moins une voie (2, 3)
au moyen de signaux hyperfréquences de longueur d’on-
de donnée, ce dispositif de communication (1) continu
comportant au moins une face émissive. L’antenne est

constituée d’un guide d’ondes de section rectangulaire
dont une grande face est percée de fentes (5) rectangu-
laires dont la grande dimension est inférieure à la demi-
longueur d’ondes dudit signal hyperfréquence, et en ce
que l’espacement entre le centre de deux fentes (5) suc-
cessives est inférieur d’une demi-longueur d’onde du si-
gnal hyperfréquence (λg) propagé dans le guide d’ondes,
de manière à produire un diagramme de rayonnement
directionnel à deux lobes symétriques.
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’émission /
réception directionnel à guide d’ondes en général, et plus
particulièrement une antenne à guide d’ondes bidirec-
tionnelle et symétrique.
[0002] Une antenne d’émission / réception présentant
un diagramme de rayonnement bi-directionnel permet
de communiquer avec des émetteurs / récepteurs dans
deux directions privilégiées de l’espace.
[0003] Une telle antenne trouve par exemple son ap-
plication le long d’un axe de transport routier, ferroviaire,
etc. Classiquement, la couverture radioélectrique est as-
surée par un réseau d’émetteurs disposés au sol de loin
en loin et surélevés par l’emploi de pylônes. Un mobile
se déplace entre ces émetteurs au sol.
[0004] Lors de son déplacement le long de l’axe de
transport, ce mobile est en communication avec l’émet-
teur qui se trouve immédiatement en amont. En s’éloi-
gnant de cet émetteur amont, le signal reçu depuis cet
émetteur diminue progressivement jusqu’à devenir inex-
ploitable. Cependant, simultanément, le signal reçu en
provenance de l’émetteur aval augmente puisque sa dis-
tance au mobile décroît. Un transfert de communication
doit s’établir afin que le mobile transfère sa communica-
tion, devenue inopérante, depuis l’émetteur aval vers
l’émetteur amont. Cette étape s’appelle un « handover »
dans un réseau cellulaire de communication.
[0005] Afin d’assurer cette communication avec la sta-
tion amont et, simultanément cette surveillance du ni-
veau de réception du signal émis par l’émetteur aval, le
récepteur doit utiliser deux antennes pointées respecti-
vement vers l’avant et l’arrière pointant au-dessus de
l’horizon en direction des antennes sur pylônes.
[0006] Dans le cas d’un système de communication
ferroviaire, le dispositif de communication fixe est dispo-
sé au sol ou en voûte de tunnel le long de cette voie. Le
dispositif de communication fixe peut être omnidirection-
nel, c’est-à-dire qui rayonne ou reçoit un signal électro-
magnétique dans toutes les directions de l’espace. Le
dispositif de communication peut être également direc-
tionnel, c’est-à-dire que les signaux ont un gain élevé
dans une direction de l’espace : le diagramme de rayon-
nement montre un lobe principal d’orientation donnée.
Une antenne directionnelle possédant le même diagram-
me de rayonnement optimise fortement la communica-
tion avec ce dernier dispositif.
[0007] En milieu de propagation « ouvert », le dispo-
sitif de communication au sol sera par exemple constitué
d’émetteurs / récepteurs directifs. En milieu de propaga-
tion « fermé » comme par exemple dans un réseau mé-
tropolitain, le dispositif de communication au sol sera par
exemple un guide d’ondes.
[0008] Un dispositif à guide d’ondes au sol doit fonc-
tionner à des fréquences très élevées, supérieures au
gigahertz (GHz), afin de conduire à une réalisation mé-
canique d’encombrement compatible avec son utilisation
à la voie. L’utilisation de ces hyperfréquences permet

d’assurer toutes les communications sol-trains envisa-
gées. Ces fréquences élevées correspondent à des lon-
gueurs d’ondes dans l’air de l’ordre de 5 à 20 cm (1,5
GHz à 6 GHz et au-delà). De ce fait, le guide d’ondes à
la voie s’avère souvent loin -en termes de nombre de
longueurs d’ondes- de cette antenne embarquée sur le
train. Ceci conduit à un rayonnement électromagnétique
de type champ lointain pour lequel des diagrammes de
rayonnement peuvent être calculés théoriquement et
mesurés expérimentalement.
[0009] Comme le véhicule se déplace dans deux sens
opposés le long de l’axe de transport (à 0° et à 180°, en
supposant que l’axe de la voie est disposé à 0°), l’antenne
d’émission / réception doit pouvoir communiquer avec le
dispositif de communication à la voie dans les deux sens.
[0010] Il est connu du document US 6,091,372 un sys-
tème de communication entre une ligne de transmission
à la voie et une ligne de transmission embarquée sur un
véhicule ferroviaire, de types câbles rayonnants. Le prin-
cipe développé dans ce document s’apparente à un cou-
plage entre lignes de propagation rayonnantes, la ligne
de transmission embarquée sur le véhicule faisant office
d’antenne étant longue de plusieurs mètres. Aux fré-
quences exploitées par les câbles rayonnants (généra-
lement vers 500 MHz) et pour les distances « câble
rayonnant embarqué - câble rayonnant au sol » (ou en
voûte de tunnel) de l’ordre du mètre, la communication
s’effectue essentiellement en champ électromagnétique
proche, soit à un faible nombre de longueurs d’ondes.
[0011] Un couplage entre lignes de transmission orien-
tées favorablement l’une par rapport à l’autre s’avère net-
tement plus important qu’un couplage en orientation op-
posée. Pour recevoir un signal maximum et selon l’orien-
tation du train par rapport à la voie, il s’avère donc né-
cessaire d’inverser par un commutateur manuel les po-
sitions terminales relatives des générateur / récepteur et
charges sur ce câble rayonnant embarqué sur le train.
[0012] Un inconvénient de ce dispositif est la longueur
des lignes de propagation nécessaires à ce type de cou-
plage, soit une antenne-train de quelques mètres de
long. Un autre inconvénient réside dans la nécessité de
commuter l’orientation des lignes de transmission selon
le sens de circulation des véhicules pour augmenter le
couplage et améliorer la communication entre le véhicule
et le dispositif à la voie.
[0013] Le dispositif de la présente invention a pour ob-
jet une antenne de réception et/ou d’émission direction-
nelle embarquée à bord d’un véhicule qui puisse com-
muniquer de manière fiable et stable avec un dispositif
de communication directionnel fixe disposé à la voie, cet-
te antenne étant de conception simple, peu encombrante
et indépendante du sens de circulation du véhicule.
[0014] Conformément à l’invention, l’antenne de ré-
ception et/ou d’émission montée sur un véhicule se dé-
plaçant le long d’au moins une voie et communiquant
avec un dispositif de communication fixe disposé le long
d’au moins une voie au moyen de signaux hyperfréquen-
ces de longueur d’onde donnée, est constituée d’un gui-
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de d’ondes de section rectangulaire dont une grande face
est percée de fentes rectangulaires dont la grande di-
mension est inférieure à la demi-longueur d’ondes dudit
signal hyperfréquence, et en ce que l’espacement entre
le centre de deux fentes successives est voisin d’une
demi-longueur d’onde du signal hyperfréquence propagé
dans le guide d’ondes.
[0015] L’antenne de réception et/ou d’émission peut
également présenter une ou plusieurs des caractéristi-
ques ci-dessous, considérées individuellement ou selon
toutes les combinaisons techniquement possibles :

- le nombre de fentes est compris entre cinq et dix,
- la face émissive du guide d’ondes de ladite antenne

est verticale et est disposée parallèlement à une face
émissive du dispositif de communication fixe dispo-
sé le long de la voie,

- l’axe du guide d’ondes de l’antenne est parallèle à
l’axe du dispositif de communication fixe,

- l’antenne est distante du dispositif de communica-
tion continu fixe d’au moins quatre longueurs d’on-
des dudit signal hyperfréquence propagé dans l’air,

- l’antenne est disposée d’un seul côté du véhicule,
- l’antenne est disposée de chaque côté du véhicule,
- l’antenne est recouverte d’un radôme.

[0016] Grâce à l’invention, chaque fente de l’antenne
rayonne un signal présentant deux lobes principaux dans
deux directions symétriques par rapport à un plan per-
pendiculaire au plan de cette fente. Le guide d’ondes est
facile à fabriquer, simple à utiliser et fiable, et la double
directivité permet de s’affranchir du sens de circulation
du véhicule sans intervention particulière. L’environne-
ment de propagation de la communication sol-trains
étant caractérisé par des réflexions intenses sur les dif-
férents obstacles environnants (trains, parois...), une an-
tenne directive, focalisant son rayonnement vers le guide
d’ondes à la voie, limite l’impact de ces réflexions multi-
ples sur la qualité de la liaison et permet ainsi d’augmen-
ter la distance « antenne embarquée sur le train - guide
d’ondes à la voie » exploitable en pratique.
[0017] De plus, depuis le guide d’ondes à la voie et au
regard de l’antenne conforme à l’invention, l’amplitude
des signaux s’avère remarquablement constante et ne
nécessite pas de « lissage » particulier des signaux. Une
focalisation particulière, symétrique dans deux orienta-
tions particulières de l’espace, et uniquement dans ces
directions correspondantes au rayonnement maximum
du guide d’ondes à la voie s’avère particulièrement fa-
vorable afin d’optimiser les bilans de transmission sol-
trains.
[0018] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
l’invention apparaîtront à la lecture de la description qui
suit, description faite en liaison avec les dessins dans
lesquels:

- La figure 1 est une vue schématique du dispositif de
communication d’un réseau ferroviaire,

- la figure 2 représente le diagramme de rayonnement
mesuré en azimut du dispositif de communication,
associé à une représentation physique du guide
d’ondes,

- la figure 3 représente une vue en perspective de
l’antenne à guide d’ondes conforme à l’invention,

- la figure 4 représente le diagramme de rayonnement
propre de l’antenne conforme à l’invention,

- la figure 5 représente un véhicule équipé d’une an-
tenne conforme à l’invention, changeant de sens et
de voie au moyen d’une boucle entre les deux voies,

- la figure 6 représente un véhicule équipé de deux
antennes conformes à l’invention, changeant de
sens et de voie au moyen d’une voie de garage.

[0019] La figure 1 est une vue schématique du dispo-
sitif de communication d’un réseau ferroviaire, par exem-
ple une ligne de métropolitain.
Un dispositif de communication directionnel 1 permettant
au poste de contrôle de la ligne de communiquer avec
les véhicules A, B circulant sur les voies 2, 3 (et vice-
versa, permettant au véhicule de communiquer avec le
poste de contrôle) est disposé par exemple entre les deux
voies 2, 3. Ces informations peuvent être par exemple
des informations de commande automatique des véhi-
cules, des informations concernant la signalisation de la
ligne ou encore des informations vidéos ou audio du vé-
hicule vers le poste de contrôle. Elles sont contenues
dans des signaux hyperfréquences symbolisés par les
flèches pleines S1 et S2. Alternativement, le dispositif de
communication directionnel peut être disposé de chaque
côté de la voie.
[0020] Les signaux hyperfréquences sont injectés
dans le dispositif de communication 1, constitué d’au
moins un guide d’ondes. Le guide d’ondes se présente
sous la forme d’un tube creux de section rectangulaire
comportant quatre faces. Il est disposé au sol ou en voûte
de tunnel sur une face non émissive.
[0021] Chaque guide d’ondes possède deux faces
émissives verticales et opposées 1a et 1 b, chaque face
étant percée d’un réseau de fentes perpendiculaires à
l’axe du guide, disposées sur les grandes faces du guide,
dont la grande dimension est bien plus petite que la lon-
gueur d’onde des signaux qui se propagent dans le guide
d’ondes. Cette caractéristique permet de ne prélever à
chaque fente qu’une très faible partie de l’énergie du si-
gnal propagé. Par conséquent, le signal n’étant que très
peu atténué par les émissions vers l’extérieur du guide
à travers les fentes, le guide d’onde à la voie peut avoir
une longueur de plusieurs centaines de mètres.
[0022] Le dispositif de communication est bi-direction-
nel dans le sens où les fentes des deux faces peuvent
également réceptionner les signaux hyperfréquences
provenant des antennes 4 montées à bord des véhicules
A, B.
[0023] La figure 2 montre le diagramme de rayonne-
ment mesuré en azimut du guide d’ondes 1 du dispositif
de communication, disposé sur le sol sur une petite face
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non-émissive. Le guide d’ondes 1 à double réseau de
fentes possède un diagramme de rayonnement directif
en champ lointain qui présente deux lobes principaux L1
et L2 symétriques par rapport à l’axe du guide (axe 0°).
L’orientation de chaque lobe fait un angle alpha avec
l’axe du guide d’ondes d’environ 30°. L’antenne d’émis-
sion / réception embarquée à bord du véhicule doit, pour
communiquer avec un tel guide d’ondes, être également
directionnelle. Elle doit ainsi présenter un diagramme de
rayonnement présentant une directivité permettant le
meilleur transfert possible d’énergie entre le guide d’on-
des à la voie et cette antenne. En d’autres termes, le
diagramme de rayonnement de l’antenne doit présenter
au moins un lobe principal de rayonnement dont l’orien-
tation est identique à celle d’un des lobes principaux du
diagramme de rayonnement du guide d’ondes.
[0024] Par exemple, pour communiquer efficacement
avec le guide d’ondes présentant un lobe principal dirigé
à 30° par rapport à l’axe du guide d’ondes, l’antenne em-
barquée sur le véhicule doit également présenter un an-
gle de départ de 30° afin de recevoir et d’émettre effica-
cement des signaux dans cette direction privilégiée de
l’espace.
[0025] Pour s’affranchir du sens de circulation du vé-
hicule sur l’une ou l’autre des deux voies encadrant le
guide d’ondes 1 à la voie, l’antenne embarquée 4 doit
être « symétrique », c’est-à-dire que chaque fente émis-
sive doit rayonner de façon symétrique par rapport à un
plan passant en son centre et perpendiculaire à l’axe
longitudinal du guide. En d’autres termes, et pour repren-
dre l’exemple ci-dessus, chaque fente doit présenter un
lobe dont l’orientation est à 30° et un lobe dont l’orienta-
tion est à 150° (180° moins 30°).
[0026] Une antenne comportant ces deux caractéris-
tiques (directionnelle et symétrique) est l’antenne 4
d’émission et / ou de réception conforme à l’invention
représentée par la figure 3. Elle est constituée d’un guide
d’ondes de section rectangulaire dont l’une des grandes
faces de longueur b est percée de sept fentes 5, dispo-
sées perpendiculairement à l’axe longitudinal du guide.
Le guide d’ondes est fermé à une extrémité par une char-
ge 7 coaxiale d’impédance de 50 ohms, et son autre ex-
trémité est reliée via une liaison coaxiale 6 à un récepteur
(non représenté). La grande dimension D des fentes 5
est proche de la demi-longueur d’onde du signal hyper-
fréquence propagé dans le guide d’ondes mais inférieu-
re, de manière à ne pas prélever trop d’énergie depuis
le signal qui se propage dans le guide.
[0027] La distance E séparant le centre de deux fentes
5 successives est voisine d’une demi-longueur d’onde
du signal propagé dans le guide. Dans un guide d’ondes
de section rectangulaire, la relation reliant la longueur
d’onde du signal propagé dans ce guide notée λ g, la
longueur d’onde du signal propagé dans l’air notée λ et
la longueur d’onde de coupure du guide d’ondes (au-
dessus de laquelle le guide d’ondes ne propage plus
d’énergie) notée λc s’écrit : 

[0028] Dans ce guide d’ondes de section rectangulai-
re, la longueur d’onde de coupure λc est égale à deux
fois la grande dimension transversale interne du guide.
A titre d’exemple, pour un guide de 10 cm de grand côté
interne, on obtient 

soit encore une fréquence de coupure basse de 1,5 GHz.
Sous cette fréquence, aucun signal ne se propage dans
le guide : on obtient avec la formule précédente que λ g

tend vers l’infini. Au-dessus de cette fréquence, les si-
gnaux commencent à se propager dans le guide avec
une faible atténuation.
Dans les mêmes conditions, à 2 GHz, soit une longueur
d’onde dans l’air λ de 15 cm, la longueur d’onde λ g des

signaux propagés dans le guide, calculée à partir de la
formule précédente sera de 22,6 cm. Considérons un
réseau de quelques fentes régulièrement espacées et
alimentées à une extrémité. L’énergie communiquée à
cette extrémité se propage d’une fente à l’autre avec un
déphasage proportionnel à cette longueur d’onde guidée
λ g. Une partie de cette énergie est rayonnée à l’extérieur

du guide et se propage cette fois dans l’air avec une
longueur d’onde λ. La combinaison des rayonnements
dans l’air de ces fentes alimentées et déphasées par la
propagation des signaux dans le guide d’ondes métalli-
que fournit un diagramme de rayonnement possédant
l’angle de départ de rayonnement requis, le déphasage

d’une demi-longueur d’onde guidée  fournit le dou-

ble lobe de rayonnement nécessaire et présentant des
angles de départ identiques pour les orientations 0° et
180°. Ce déphasage est réalisé physiquement par un
espacement E entre deux fentes 5 successives voisin de
la demi-longueur d’onde guidée.
Pour un espacement E entre fentes 5 plus réduit, un seul
lobe de rayonnement est présent, similaire à celui que
l’on obtient sur le guide d’ondes 1 à la voie utilisé.
La polarisation du champ électromagnétique obtenue est
linéaire, le champ électrique rayonné possède une com-
posante principale orientée selon l’axe longitudinal de
l’antenne ou du guide support.
[0029] Chaque fente 5 pratiquée dans le guide d’ondes
possède un petit côté suffisamment grand afin que
l’épaisseur de métal du guide d’ondes soit faible vis-à-
vis de cette dimension (si l’on considère une épaisseur
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de métal du guide de 1 mm, on prendra des fentes de
3-4 mm de petit côté afin de pouvoir négliger un autre
effet de guide d’ondes introduit par la propagation des
signaux au-travers d’une fente très mince, dans l’épais-
seur de métal).
[0030] Le gain de l’antenne croît avec le nombre de
fentes dont on combine le rayonnement. Sous un nombre
minimum de cinq fentes le gain est sous optimal mais
peut être suffisant si l’on a un problème d’encombrement
d’antenne-train sévère. Au-dessus de dix fentes le gain
croit encore un peu mais le lobe de rayonnement devient
étroit, concentre l’énergie en un fin faisceau et l’on risque
de sortir de la zone adéquate de couverture en cas de
débattement de suspension du véhicule trop important
(tangage, roulis).
[0031] La figure 4 représente le diagramme propre de
l’antenne conforme à l’invention. L’axe longitudinal du
guide d’ondes de l’antenne est l’axe à 0°. Deux lobes LA
et LB apparaissent clairement à 30° environ et 150° en-
viron, indiquant que l’onde est émise avec un gain équi-
valent dans ces deux directions favorisées.
[0032] La face émissive du guide d’ondes de l’antenne
est disposée à la verticale et est disposée parallèlement
à une face émissive du dispositif de communication con-
tinu fixe disposé le long de la voie. En effet, le guide
d’ondes du dispositif de communication est disposé sur
une face non-émissive, les faces émissives étant dispo-
sées à la verticale. La polarisation du rayonnement du
guide d’ondes à la voie est identique à celle de l’antenne
de réception / émission.
[0033] L’antenne est donc disposée sur le véhicule de
manière à ce que l’axe longitudinal du guide d’ondes de
l’antenne soit parallèle à l’axe longitudinal du guide d’on-
des à la voie pour qu’un lobe du diagramme de rayon-
nement de l’antenne et un lobe du diagramme de rayon-
nement du guide d’ondes 1 à la voie soient aient une
orientation identique.
[0034] L’antenne est montée soit sous la caisse du vé-
hicule si le dispositif de communication 1 est disposé au
sol entre les deux voies 2, 3, soit en toiture du véhicule
si le dispositif de communication 1 est disposé en voûte
de tunnel entre les deux voies 2, 3. La distance entre
l’antenne de réception et / ou d’émission et le dispositif
de communication 1 est d’au moins quatre longueurs
d’ondes du signal hyperfréquence propagé dans l’air car
le rayonnement du dispositif de communication vers l’an-
tenne -et vice-versa- s’effectue en champ lointain. L’an-
tenne train peut être installée latéralement, son volume
de guide d’ondes intégré dans la caisse, le plan des fen-
tes recouvert d’un radôme affleurant à la surface de la
caisse.
[0035] L’antenne est disposée soit d’un seul côté du
véhicule, soit des deux côtés du véhicule. En effet, lors-
que le véhicule arrive à l’un des terminus de la ligne aller,
il se déplace sur la ligne retour parallèle soit par une
boucle de rayon large qui lie les extrémités des deux
voies, soit en effectuant un aller-retour sur une voie de
garage située en amont de la voie retour.

[0036] La figure 5 illustre le premier cas de figure : le
véhicule A se présente sur la voie retour 3 dans la même
configuration que sur la voie aller 2, c’est à dire la cabine
de tête en tête. La flèche sur le véhicule symbolise le
trajet du véhicule sur la voie. Le guide d’onde 1 disposé
à la voie émet les signaux selon deux directions repré-
sentées par des triangles L1 et L2. Par simplification, un
signal fourni par l’énergie rayonnée de quelques fentes
du guide d’ondes 1 seulement est représenté sur la figure
5 mais physiquement, ce signal existe tout le long du
guide d’ondes 1. L’antenne 4 montée sur le véhicule pré-
sente quant à elle deux lobes LA et LB.
[0037] Sur la voie aller 2, l’antenne 4 communique
avec le guide d’ondes 1 à la voie car le signal émis (ou
reçu) par le guide d’ondes 1 dans la zone du lobe L1 a
la même orientation que la zone du lobe LB de réception
(ou d’émission) de l’antenne 4. Sur la voie retour 3, l’an-
tenne 4 communique avec le guide d’ondes 1 à la voie
car le signal émis (ou reçu) par le guide d’ondes 1 dans
la zone du lobe L2 a la même orientation que la zone du
lobe LA de réception (ou d’émission) de l’antenne 4. Dans
cette configuration de fin de ligne, une seule antenne 4
est nécessaire sur le côté du véhicule le plus proche du
guide d’onde 1 à la voie.
[0038] La figure 6 illustre le second cas de figure : le
véhicule A passe de la voie aller 2 à la voie retour 3 via
une voie de garage 20. Il se présente donc dans la con-
figuration inverse de celle de la voie aller 2, c’est à dire
la cabine de tête en queue du véhicule (dans ce cas, le
véhicule possède généralement une cabine à chaque
extrémité qui n’est pas ici figurée). Deux antennes doi-
vent être montées sur les deux côtés du véhicule, car
l’antenne 4, montée sur le véhicule de manière à se trou-
ver la plus proche du guide d’ondes 1 à la voie lors du
déplacement du véhicule sur la voie aller 2, se retrouve
alors du côté le plus éloigné du guide d’ondes 1 à la voie
lorsque le véhicule se déplace sur la voie retour 3 en
effectuant un aller-retour sur la voie de garage 20.

Revendications

1. Antenne de réception et/ou d’émission (4) montée
sur un véhicule (A, B) se déplaçant le long d’au moins
une voie (2, 3) et communiquant avec un dispositif
de communication (1) fixe disposé le long d’au moins
une voie (2, 3) au moyen de signaux hyperfréquen-
ces de longueur d’onde donnée, caractérisée en
ce qu’elle est constituée d’un guide d’ondes de sec-
tion rectangulaire dont une grande face est percée
de fentes (5) rectangulaires dont la grande dimen-
sion est inférieure à la demi-longueur d’ondes dudit
signal hyperfréquence, et en ce que l’espacement
entre le centre de deux fentes (5) successives est
voisin d’une demi-longueur d’onde du signal hyper-
fréquence (λg) propagé dans le guide d’ondes.

2. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
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ce que le nombre de fentes (5) est compris entre
cinq et dix.

3. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
ce que la face émissive du guide d’ondes (1) de
ladite antenne (4) est verticale et est disposée pa-
rallèlement à une face émissive du dispositif de com-
munication (1) fixe disposé le long de la voie (2, 3).

4. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
ce que l’axe du guide d’ondes de l’antenne (4) est
parallèle à l’axe du dispositif de communication (1)
fixe.

5. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
ce que l’antenne (4) est distante du dispositif de
communication (1) fixe d’au moins quatre longueurs
d’ondes dudit signal hyperfréquence propagé dans
l’air.

6. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
ce qu’elle est disposée d’un seul côté du véhicule
(A, B).

7. Antenne selon la revendication 1 caractérisée en
ce qu’elle est disposée de chaque côté du véhicule
(A, B).

8. Antenne selon la revendication 1 caractérisé en ce
qu’elle est recouverte d’un radôme.
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