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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gruppenantenne mit
einer WAIM-Schicht zur Impedanzanpassung fir groRe
Schwenkwinkel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein oft beobachtetes Phdnomen im Transmis-
sionsverhalten einer Gruppenantenne wahrend des
elektronischen Schwenkens des Hauptstrahls istder Un-
terschied im Transmissionsgrad, je nachdem in welche
Richtung die Antenne geschwenkt wird. Ublicherweise
hat eine Antenne eine definierte Polarisationsausrich-
tung, z.B. vertikale oder horizontale Polarisation. Um das
genannte Phanomen zu erldutern, reicht es aus, im Ge-
danken den Hauptstrahl solch einer Gruppenantenne
entlang dieser

beiden Ebenen (vertikal & horizontal) elektronisch zu
schwenken. Sofern der Vektor der abgestrahlten elektri-
schen Feldstéarke sich innerhalb der Schwenkebene, de-
finiertaus Schwenkrichtung und Antennen-Normale aus-
bildet, spricht man von der transversal magnetischen Po-
larisation (TM). Falls der Vektor der elektrischen Feld-
starke sich senkrecht zu dieser Ebene befindet, lautet
die Bezeichnung transversal elektrisch (TE). Alle mdgli-
chen anderen Polarisationszusténde lassen sich in diese
beiden

Polarisationskomponenten zerlegen. Prinzipiell neigen
konventionelle Gruppenantennen (wie auch andere art-
verwandte Strukturen wie dielektrische oder frequenzse-
lektive Radome) dazu, mit steigendem Schwenkwinkel
in TE einen schlechteren Transmissionsgrad als in TM
auszubilden.

[0003] Eine sogenannte WAIM-Schicht (WAIM: Wide
Angle Impedance Match), die vor den Strahlerelementen
angeordnet wird, kann diesem Effekt entgegenwirken.
Bezogen auf die beiden Polarisationsfélle TE und TM
funktioniert die WAIM-Schicht in Analogie zu einem Er-
satzleitungsmodell der Antenne wie eine parallel ge-
schaltete Kapazitat, deren relative Suszeptanz (bezogen
auf den Wellenwiderstand) sich mit dem Schwenkwinkel
0 andert. Fir den Fall der TE-Polarisation geht diese An-
derung mit dem Faktor 1/cos(0), fur den Fall der TM-
Polarisation jedoch mitdem Faktor cos(0), vorausgesetzt
die dielektrische Konstante der WAIM-Schicht ist ausrei-
chend hoch und die Dicke der WAIM-Schicht ausrei-
chend gering. Die geschilderte Reziprozitat der Faktoren
fuhrt nun bei geeigneter Auslegung der WAIM-Schicht
dazu, dass sich die Transmissionsgrade der Antenne
beim Schwenken zwischen TE und TM-Polarisation an-
einander angleichen. Dies gilt fur alle mdglichen
Schwenkwinkel innerhalb eines technisch sinnvollen Be-
reicht von z.B. 6=0° bis 6=60°. Dieses Angleichen resul-
tiert dann in den Ublicherweise gewlinschten breiten Ein-
zelstrahlerdiagrammen von Strahlerelementen einer
Gruppenantenne in allen wichtigen Schnittebenen.
[0004] Die bisher angewendeten Lésungen basieren
wesentlich auf den theoretischen Ausarbeitungen von
Magill & Wheeler,(E. Magill und H. Wheeler, "Wide-angle
impedance matching of a planar array antenna by a di-
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electric sheet," IEEE Transactions on Antennas and
Propagation, Bd. 14, Nr. 1, S. 49-53, 1966). Eine WAIM-
Schicht erfillt nur dann den Zweck eines Transmissions-
Ausgleichs zwischen TE- und TM-Polarisation, wenn sie
einen geringen, aber wohldefinierten Abstand zu den An-
tennenelementen der Gruppenantenne einhalt.

[0005] Die Standard-Lésung zum Erzeugen der not-
wendigenrdumlichen Separationistdie Verwendung von
HF-Schaummaterialien, z.B. US 7,580,003 B1. Wahrend
die Verfugbarkeit solcher Schdume kein Problem dar-
stellt, ergeben sich im Zuge der Verwendung solcher
Schaume eine Reihe von Nachteilen:

- Hygroskopie: Viele Schdume neigen dazu, mit der
Zeit Feuchtigkeit aus der Umgebung aufzunehmen,
was zu einer starken Veranderung der dielektrischen
Eigenschaften fiihrt. Aufwandige MaRnahmen zur
Kapselung der SchaumSchicht sind die Folge.

- Toleranzen: Die Herstellung von Schaumschichten
mit wenigen Millimetern Dicke ist nur in einem mo-
deraten Toleranzbereich moglich.

- Verklebung: Fur die WAIM-Schicht prinzipiell geeig-
nete Standardmaterialien (kommerziell erhaltliche
HF-Leiterplattenmaterialien mit hoher dielektrischer
Konstante, z.B. Rogers RT/duroid 6010, enthalten
Teflon, welches im Sinne einer haltbaren und zuver-
lassigen Verklebung mit dem Schaummaterial ein
Problem darstellt. Zwar ist es prinzipiell technisch
maglich, solche Verklebungen durchzufiihren, je-
doch nur mit aufwéndigen MalRnahmen wie Plas-
maAktivierung der teflonhaltigen WAIM-Bestandtei-
le.

[0006] Die US 3,605,098 A beschreibt eine Gruppen-
antenne, bei der vor jedem Strahlerelement ein separa-
tes WAIM-Element vorhanden ist. Ein derartiges WAIM-
Element umfasst jeweils eine WAIM-Schicht parallel zur
Ebene der Strahlerelemente sowie Abstandshalter, auf
dem die WAIM-Schicht angeordnet ist.

[0007] In MCGRATHD T:"Accelerated periodic hybrid
finite element method analysis for integrated array ele-
ment and radome design, PHASED ARRAY SYSTEMS
AND TECHNOLOGY, 2000. PROCEEDINGS. 2000
IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON DANA
POINT, CA, USA 21 -25 MAY 2000, PISCATAWAY, NJ,
USA, IEEE, US, 21. Mai 2000 (2000-05-21), Seiten
319-322, XP010504600, DOI: DOI:
10.1109/PAST.2000.858965, ISBN: 978-0-7803-6345-8
wird eine Gruppenantenne mit Hohlleiter-Strahlerele-
menten beschrieben, wobei die Hohlleiter-Strahlerele-
mente dielektrische Fillelemente aufweisen, um die
Strahlungseigenschaften der Antenne gezielt zu
verandern. Die dielektrischen Fillelemente ragen aus
der Antenne heraus. Auf diesen Uberstehenden dielek-
trischen Fillelementen ist eine WAIM-Schicht angeord-
net.
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[0008] Die JP 2007013311 A beschreibt eine Anord-
nung von mehreren, in einem festen Raster angeordne-
ten Einzelantennen, deren Abstrahlungen jeweils von-
einander entkoppelt sind. Die Einzelantennen werden
von einem Radom abgedeckt, welches in einem entspre-
chenden Raster Abstandhalter im Bezug auf eine Anten-
nengrundplatte aufweist.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gruppenan-
tenne mit WAIM-Schicht zu schaffen, die die bei der Ver-
wendung von Schdumen als Zwischenschicht zwischen
Strahlerelementen und WAIM-Schicht auftretenden
Nachteile vermeidet.

[0010] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen
sind Gegenstand von weiteren Anspriichen.

[0011] GemaR der Erfindung sind aus dem Material
der WAIM-Schicht Abstandshalter in einem regelmafi-
gen Raster herausgearbeitet. Abstandshalter und
WAIM-Schicht sind also integral miteinander verbunden
(monolithisch), wobei das Raster der Abstandshalter
dem Raster der Strahlerelemente entspricht. und die Ab-
standshalter in den Zwischenrdumen zwischen den ein-
zelnen Strahlerelementen angeordnet sind. Das Raster
kann z.B. quadratisch, rechteckig oder hexagonal sein.
Die Abstandshalter kénnen insbesondere saulenartig mit
rundem Querschnitt ausgebildet sein. Die Befestigung
der WAIM-Schicht auf der Antennengrundplatte erfolgt
vorteilhaft an den Abstandshaltern durch mechanische
Verbindungsmittel (z.B. Schrauben), wobei die Anzahle
derjenigen Abstandshalter, an denen ein Verbindungs-
mittel vorhanden ist, von den konkreten Erfordernissen
abhangig ist. Insbesondere muss also nicht an jedem
Abstandhalter ein Verbindungsmittel vorhanden sein.
[0012] ErfindungsgemalR tritt somit an die Stelle des
bekannten Mehrschichtaufbaus (WAIM-Schicht - Klebe-
film - Schaum), welcher verschiedene Materialien um-
fasst, allein das Material der WAIM-Schicht, in welches
die Abstandshalter bereits integriert sind. Durch die Ab-
standshalter wird ein luft- oder vakuumgefillter Separa-
tor zwischen WAIM-Schicht und den Antennenelemen-
tenrealisiert. Die geschilderten Nachteile im Zusammen-
hang mit den bisher verwendeten Schdumen werden
vollstdndig vermieden. Des Weiteren entfallen aufwan-
dige Klebeprozesse zur Verbindung der WAIM-Schicht
mit einem Schaumseparator.

[0013] Die Abstandshalter verleihen der WAIM-
Schicht die bendtigte mechanische Stabilitat. Sie ist da-
durch unempfindlich gegeniiber Vibration, Schock etc.
und eignet sich somit auch fiir robuste Anwendungssze-
narien..

[0014] Da das Raster, in dem die Abstandshalter an-
geordnet sind, dem Raster der Strahlerelemente ent-
spricht, wird die natlrliche Periodizitdt der Gruppenan-
tenne nicht gestort, so dass innerhalb des Frequenzbe-
reichs, flr den die Gruppenantenne ausgelegt ist, keine
Bragg-Reflexionen an der Antennenoberflache auftreten
kénnen. Es mussen keine EinbuRen im Radarriickstreu-
querschnitt hingenommen werden. Sofern keine erhéh-
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ten Anforderungen an den Radarriickstreuquerschnitt
(RCS) vorhanden sind, sind alternativ auch Ausfiihrun-
gen mdglich, bei denen sich das Raster der Abstands-
halter und das Raster der Strahlerelemente nicht ent-
sprechen. Dieses gednderte Raster muss sich jedoch
weiterhin am Raster der Strahlerelemente orientieren.
Zu diesem Zweck wird das Raster der Abstandshalter
derart aus dem Raster der Strahlerelemente abgeleitet,
dass nur noch zu jedem n-ten Strahlerelement ein ent-
sprechender Abstandshalter vorhanden ist (und im Ub-
rigen keine weiteren Abstandshalter vorhanden sind). Es
handelt sich also um eine definierte Ausdiinnung des ur-
springlichen Rasters der Abstandshalter. Mit anderen
Worten: die grundsatzliche Rasterstruktur bleibt erhal-
ten, aber das Rastermal} (Gitterkonstante) andert sich
um den Faktor n. nist dabei eine naturliche Zahl gréRer 1.
[0015] Die beschriebene Form der WAIM-Schicht
kann insbesondere durch mechanische Bearbeitungs-
techniken, wie z.B. Ausfrasen, erreicht werden. Entspre-
chend seiner Funktion als WAIM-Schicht sollte das Ma-
terial eine moglichst hohe Dielektrizitatskonstante und
einen geringem Verlustwinkel aufweisen und seine
Schichtdicke sollte mdglichst gering sein. Derartige die-
lektrische Materialien sind als Halbzeuge kommerziell
verfiigbar.

[0016] Ein geeignetes Material fur die WAIM-Schicht
ist z.B. das dielektrische Material (Halbzeug) "C-Stock
AK" der Fa. Cuming Microwave Corporation, welches mit
kundenspezifischer dielektrischer Konstante und in un-
terschiedlichen HalbzeuggréRen verfiigbar ist. Derartige
Materialien kdnnen leicht mit mechanischen Mitteln (z.B.
Frésen) bearbeitet werden.

[0017] Zurweiteren mechanischen Stabilisierung kén-
nen zusatzliche Versteifungsstrukturen in Form von Rip-
pen aus dem Material der WAIM-Schicht herausgeformt
werden. Damit diese keine negativen Effekte auf den
Transmissionsgrad der Antenne beim elektronischen
Schwenken haben, miissen auch diese Strukturen der
Periodizitat in der Anordnung der Antennenelemente fol-
gen. Die Rippen sind so ausgebildet, dass sie jeweils
zwei benachbarte Abstandshalter verbinden.

[0018] Die WAIM-Schicht muss nicht notwendigerwei-
se eben ausgebildet sein. Sie kann auch eine eindimen-
sional oder zweidimensional gekriimmte Oberflache be-
sitzen, im Hinblick auf eine Anwendung bei struktur-kon-
formen, gekrimmten Gruppenantennen.

[0019] Die WAIM-Schicht kann durch Verbinden mit
weiteren dielektrischen Schichten zu einem Multilayer-
WAIM-Block erweitert werden.

[0020] Konkrete Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden im Folgenden anhand von Figuren naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafle WAIM-Schicht in 3D-
Darstellung mit periodisch angeordneten Ab-
standshaltern;

Fig.2 eine erfindungsgemaRe Gruppenantenne in
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Querschnittsdarstellung:

a) ohne Darstellung der Befestigungsmittel fir
die WAIM-Schicht;
b) mit Befestigung der WAIM-Schicht von hin-
ten;
c) mit Befestigung der WAIM-Schicht von vor-
ne;
Fig. 3  eine erfindungsgemaRe Gruppenantenne so-
wie die zugehoérige WAIM-Schicht jeweils in
Draufsicht:

a) Antennengrundplatte ohne WAIM-Schicht,
b) mit davor angeordneter WAIM-Schicht (let-
zere transparent dargestellt),

c) WAIM-Schicht allein.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur die erfindungsgema-
Re WAIM-Schicht W. Die Schicht W selbstist transparent
dargestellt (in der Papierebene liegend). Erhaben aus
dieser Schicht W hervortretend kann man die in dieser
Ausfiihrung pfostenférmig (mit kreisférmigem Quer-
schnitt) ausgebildeten Abstandshalter A sowie die je-
weils einen Abstandshalter A verbindenden Verstar-
kungsrippen R erkennen. Abstandshalter A und Verstar-
kungsrippen R wurden durch Ausfrasen aus einem Ma-
terialblock herausgearbeitet.

[0022] Fig. 2 zeigt Querschnittsdarstellungen einer er-
findungsgemafRen Gruppenantenne mit davor angeord-
neter WAIM-Schicht W. Die Begriffe "vor" und "hinter" im
Bezug auf die Antenne werden in dem Sinne verwendet,
dass "vor" die Seite der Antenne meint, in die die Ab-
strahlung erfolgt.

[0023] Man erkenntdie in regelmaRigem Raster ange-
ordneten Abstandshalter A, die in den Zwischenraumen
zwischen den einzelnen Strahlerelemente SE angeord-
net sind und dort an der Antennengrundplatte P ansto-
Ren.

[0024] Die Befestigung der WAIM-Schicht W mit der
metallischen Antennengrundplatte P der Gruppenanten-
ne erfolgt mittels einer Vielzahl von Schrauben S (Fig.
2b,c), welche im Bereich der Abstandshalter A eingetrie-
ben sind. Dabei werden bevorzugt Schrauben aus einem
Kunststoffmaterial verwendet, um das Antennendia-
gramm nicht zu beeinflussen. Die Schrauben S sorgen
in ihrer Gesamtheit fir eine sehr stabile Verankerung der
WAIM-Schicht W ander Grundplatte P. Vorteilhaft sollten
die Materialeigenschaften der Schrauben denen der
WAIM-Schicht méglichst &hnlich sein.

[0025] Zahl und Position der einzelnen Schrauben
werden abhangig von den Stabilitdtsanforderungen an
die Antenne gewahlt. Insbesondere muss nichtan jedem
Abstandshalter eine Schraube vorhanden sein.

[0026] Um jedoch eine Beeinflussung des Antennen-
diagramms mdglichst klein zu halten, wird man die An-
ordnung der Schrauben bevorzugt im gleichen Raster
wie dem durch die Strahlerelemente vorgegebenen Ras-
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ter wahlen.

[0027] Falls jedoch die Anzahl der benétigten Schrau-
ben geringer als die Anzahl der Abstandshalter gewahlt
wird, wird man die Anordnung der Schrauben weiterhin
am Raster der Strahlerelemente orientieren. Man wird
dann die Anordnung der Schrauben derart ausdiinnen,
dass nurnochanjedemn-ten (n=2,3,4...) Abstandshalter
eine Schraube vorgesehen ist.

[0028] Die Fig.2b,cunterscheiden sich hinsichtlich der
Frage, aus welcher Richtung die Befestigung der WAIM-
Schicht erfolgen soll. Dies kann sowohl von der Riick-
seite (Fig. 2b) oder von der Frontseite der Antenne (Fig.
2c) her erfolgen. Im Falle der Fig. 2b werden die Schrau-
ben S durch die Grundplatte P hindurch in die Abstands-
halter A getrieben. Im Falle der Fig. 2c werden die
Schrauben S durch die WAIM-Schicht W in die Grund-
platte P getrieben.

[0029] Im Hinblick auf mdgliche Einbuflen im Radar-
rickstreuquerschnitt (RCS) ist die Anbringung von hinten
bevorzugt, jedoch besitzt die Befestigung von der Front-
seite her naturgemaR Vorteile hinsichtlich der Zugang-
lichkeit.

[0030] Fig. 3a zeigt in Draufsicht die Antennengrund-
platte P mit den darauf in einem regelméaRigen Raster
angeordneten Strahlerelementen SE.

Fig. 3c zeigt die dazu passende WAIM-Schicht W mit
zugehdrigen Abstandshaltern A. Das Raster der Ab-
standshalter A auf der WAIM-Schicht entspricht dabei
dem Raster der Strahlerelemente SE.

In Fig. 3bistdie (transparent dargestellte) WAIM-Schicht
W auf die Antennengrundplatte P montiert, wobei man
die Entsprechung der beiden Raster sehr gut erkennen
kann.

Patentanspriiche
1. Gruppenantenne, umfassend

- eine Antennengrundplatte (P) mit einer Mehr-
zahl von in einem regelmaRigen Raster ange-
ordneten Strahlerelementen (SE), wobei ein
Hauptstrahl der Gruppenantenne elektronisch
schwenkbar ist, sowie

- eine vor den Strahlerelementen (SE) angeord-
nete dielektrische WAIM-Schicht (W), WAIM:
Wide Angle Impedance Match, zur Impedan-
zanpassung fiir groe Schwenkwinkel, die ei-
nen geringen, aber wohldefinierten Abstand zu
den Antennenelementen der Gruppenantenne
einhalt, wobei

- die WAIM-Schicht (W) samtliche Strahlerele-
mente (SE) Uberdeckt,

wobei aus dem Material der WAIM-Schicht Ab-
standshalter (A) in einem regelmaRigen Raster he-
rausgearbeitet sind, wobei das Raster der Abstands-
halter (A) dem Raster der Strahlerelemente (SE) ent-
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spricht, dadurch gekennzeichnet, dass
WAIM-Schicht (W) und Abstandshalter (A) zusam-
men ein integrales, monolithisches Werkstlick bil-
den, und wobei die Abstandshalter (A) in den Zwi-
schenrdumen zwischen den einzelnen Strahlerele-
menten r (SE) angeordnet sind.

Gruppenantenne nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Raster der Strahlerele-
mente (SE) quadratisch, rechteckig oder hexagonal
ist.

Gruppenantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Raster der Abstands-
halter (A) ungleich dem Raster der Strahlerelemente
(SE) ist, wobei das Raster der Abstandshalter (A)
derart aus dem Raster der Strahlerelemente (SE)
abgeleitet ist, dass nur noch zu jedem n-ten Strah-
lerelement (SE) mit n=2,3,4,.... ein entsprechender
Abstandshalter (A) vorhanden ist.

Gruppenantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass aus
der WAIM-Schicht (W) Verstarkungsrippen (R) her-
ausgearbeitet sind, die jeweils zweibenachbarte Ab-
standshalter (A) verbinden.

Gruppenantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befestigung der WAIM-Schicht (W) an der Anten-
nengrundplatte (P) an mehreren Abstandshaltern
(A) durch mechanische Verbindungsmittel (S) er-
folgt.

Gruppenantenne nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mechanischen Verbin-
dungsmittel (S) in einem Raster angeordnet sind,
das dem Raster der Abstandshalter (A) entspricht.

Gruppenantenne nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Raster der mechanischen
Verbindungsmittel (S) ungleich dem Raster der Ab-
standshalter (A) ist, wobei das Raster der mechani-
schen Verbindungsmittel (S) derart aus dem Raster
der Abstandshalter (A) abgeleitet ist, dass nur noch
zu jedem n-ten Abstandshalter mit n=2,3,4,.... ein
entsprechendes mechanisches Verbindungsmittel
(S) vorhanden ist.

Gruppenantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (A) einen runden Querschnitt auf-
weisen.

Claims

1.

Array antenna, comprising
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- an antenna base plate (P) having multiple ra-
diating elements (SE) arranged in aregular grid,
a main beam of the array antenna being elec-
tronically pivotable, and

- a dielectric WAIM (Wide Angle Impedance
Match) layer (W) arranged in front of the radiat-
ing elements (SE) for impedance matching at
large pivot angles, which maintains a low but
well-defined distance from the antenna ele-
ments of the array antenna,

- the WAIM layer (W) covering all the radiating
elements (SE),

spacers (A) being machined out of the material of
the WAIM layer in a regular grid,

the grid of the spacers (A) corresponding to the grid
of the radiating elements (SE),

characterized in that WAIM layer (W) and spacers
(A) together form an integral monolithic workpiece,
and wherein the spacers (A) are arranged in the inter-
spaces between the individual radiating elements
(SE).

Array antenna according to Claim 1, characterized
in that the grid of the radiating elements (SE) is
square, rectangular or hexagonal.

Array antenna according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the grid of the spacers (A) is not equal
to the grid of the radiating elements (SE), wherein
the grid of the spacers (A) is derived from the grid of
the radiating elements (SE) in such a way that there
is a corresponding spacer (A) only for each nth ra-
diating element (SE), withn =2, 3, 4,....

Array antenna according to one of the preceding
claims, characterized in that reinforcing ribs (R)
which each connect two adjacent spacers (A) are
machined out of the WAIM layer (W).

Array antenna according to one of the preceding
claims, characterized in that the fixing of the WAIM
layer (W) to the antenna base plate (P) at multiple
spacers (A) is carried out by mechanical connecting
means (S).

Array antenna according to Claim 5, characterized
in that the mechanical connecting means (S) are
arranged in a grid which corresponds to the grid of
the spacers (A).

Array antenna according to Claim 5, characterized
in that the grid of the mechanical connecting means
(S) is not equal to the grid of the spacers (A), wherein
the grid of the mechanical connecting means (S) is
derived from the grid of the spacers (A) in such a
way that there is a corresponding mechanical con-
necting means (S) only at each nth spacer, where n
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=2,3,4,..

Array antenna according to one of the preceding
claims, characterized in that the spacers (A) have
a round cross section.

Revendications

Réseau d’antennes comprenant

- une plaque de base d’antenne (P) comprenant
une pluralité d’éléments rayonnants (SE) dispo-
sés dans une grille réguliére, un faisceau prin-
cipal du réseau d’antennes pouvant étre pivoté
électroniquement, et

- une couche WAIM (WAIM = Wide Angle Impe-
dance Match = Adaptation d’'impédance a grand
angle) diélectrique (W) disposée devant les élé-
ments rayonnants (SE) destinée a I'adaptation
d'impédance pour les grands angles de pivote-
ment, laquelle respecte un écart faible mais par-
faitement défini par rapport aux éléments d’an-
tennes du réseau d’antennes,

- la couche WAIM (W) recouvrant tous les élé-
ments rayonnants (SE),

des entretoises (A) étant ébauchées a partir du ma-
tériau de la couche WAIM (W) dans une grille régu-
liere,

la grille des entretoises (A) correspondant a la grille
des éléments rayonnants (SE), caractérisé en ce
que

la couche WAIM (W) et les entretoises (A) forment
ensemble une piece monolithique intégrée etles en-
tretoises étant disposées dans les espaces intermé-
diaires entre les éléments rayonnants (SE) indivi-
duels.

Réseau d’antennes selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la grille des éléments rayonnants
(SE) est carrée, rectangulaire ou hexagonale.

Réseau d’antennes selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la grille des entretoises (A)
est difféerente de la grille des éléments rayonnants
(SE), la grille des entretoises (A) étant dérivée de la
grille des éléments rayonnants (SE) de telle sorte
qu’il n’existe encore une entretoise (A) correspon-
dante que pour chaque n-iéme élément rayonnant
(SE),avecn=2, 3, 4, ...

Réseau d’antennes selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des nervures
de renforcement (R) sont ébauchées a partir de la
couche WAIM (W), lesquelles forment respective-
ment deux entretoises (A) voisines.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5. Réseau d’antennes selon I'une des revendications

précédentes, caractérisé en ce que la fixation de
la couche WAIM (W) a la plaque de base d’antennes
(P) s’effectue au niveau de plusieurs entretoises (A)
par des moyens d’assemblage (S) mécaniques.

Réseau d’antennes selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que les moyens d’assemblage (S) mé-
caniques sont disposés dans une grille qui corres-
pond a la grille des entretoises (A).

Réseau d’antennes selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la grille des moyens d’assemblage
(S) mécaniques est différente de la grille des entre-
toises (A), la grille des moyens d’assemblage (S)
mécaniques étant dérivée de la grille des entretoises
(A) de telle sorte qu’il ’existe encore un moyen d’'as-
semblage (S) mécanique correspondant que pour
chaque n-ieéme entretoise, avecn =2, 3, 4, ...

Réseau d’antennes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les entretoises
(A) présentent une section transversale ronde.
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