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Description

[0001] L’inventionporte surune antenne compacte. El-
le s’applique notamment aux antennes compactes bi-axe
qui doivent offrir un large domaine de pointage en azimut
et en élévation, ainsi qu’un fonctionnement en émission,
en réception et/ou en bipolarisation. Elle s’applique en
particulier dans le domaine spatial, aux antennes mon-
tées sur des satellites.

[0002] On entend par large couverture angulaire en
terme de pointage, i.e. typiquement avec un cone de de-
mi-largeur angulaire au sommet pouvant aller jusqu’a
80°.

[0003] Les satellites en orbite basse, dits "défilants",
ne disposent que de faibles volumes pour implanter des
équipements d’antenne, et la mission peut exiger a la
fois une forte agilité de pointage et un fonctionnement
de I'antenne en émission et en réception et en bipolari-
sation, et une génération de plusieurs ouvertures de fais-
ceau.

[0004] Il n’est pas connu d’antennes a agilité de poin-
tage permettant d’assurer 'ensemble de ces fonctions.
[0005] llestconnuderéaliserune antenne parabolique
centrée a laquelle est ajouté un miroir plan pour obtenir
I'agilité en élévation. L’ensemble tourne autour de I'axe
vertical pour avoir I'agilité en azimut. Une telle antenne
parabolique ne permet pas un fonctionnement en bipo-
larisation ni d’éviter le point de singularité nadir. Elle ne
permet pas non plus de générer plusieurs ouvertures de
faisceau.

[0006] Il est également connu de réaliser une antenne
a réflecteur comportant une source fixe centrée dans la-
quelle le réflecteur a une symétrie de révolution et com-
porte un mécanisme de pointage qui I'actionne en rota-
tion selon deux axes azimut et élévation. L'agilité de poin-
tage est obtenue grace au mouvement du réflecteur. Ce-
pendant la symétrie de révolution du réflecteur ne permet
pas de maximiser le gain de I'antenne en limite de la
couverture ni de maitriser les performances de polarisa-
tion croisée sur un large domaine de balayage. En outre,
il est difficile de minimiser la hauteur de I'antenne en rai-
son de la position de la source qui est généralement trés
éloignée du réflecteur et la longueur du guide d’onde
pour atteindre la source est importante et n’est pas com-
patible avec un fonctionnement bi-polarisation. Une telle
antenne ne permet pas non plus de générer plusieurs
ouvertures de faisceau.

[0007] Il est également connu de réaliser une antenne
a double réflecteurs comportant une source placée de-
vant le réflecteur secondaire dans laquelle I'agilité de
pointage de I'antenne est obtenue sur un axe d’azimut
grace au mouvement de I'ensemble des deux réflecteurs
et de la source. L’agilité de pointage de I'antenne sur un
axed’élévation estobtenue grace au mouvementde I'en-
semble des deux réflecteurs par rapport a la source qui
reste fixe. Les inconvénients sont que cette solution d’an-
tenne ne permet pas un fonctionnement en bipolarisation
et en outre, le volume nécessaire pour I'implantation de
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la cinématique de I'antenne est important. Une telle an-
tenne ne permet pas non plus de générer plusieurs
ouvertures de faisceau.

[0008] Il est également connu de réaliser une antenne
comportant un réflecteur centré dans laquelle I'agilité de
pointage est obtenue par un ensemble de trois actua-
teurs linéaires associés a des bras articulés. La jonction
radiofréquence bipolarisation est assurée par deux ca-
bles coaxiaux. Les inconvénients sont que cette solution
présente un encombrement, une masse et un co(t im-
portants. En outre, les liaisons radiofréquence réalisées
par des cables coaxiaux souples posent des problémes
de durée de vie. Une telle antenne ne permet pas non
plus de générer plusieurs ouvertures de faisceau.
[0009] Unbutdelinventionestde pallierles probléemes
précédemment cités, et plus particulierement de fournir
une architecture antenne compacte permettant sur un
treéslarge domaine de balayage de généreraveclaméme
antenne pointable passive plusieurs ouvertures de fais-
ceaux.

[0010] Aussi, il est proposé, selon un aspect de I'in-
vention, une antenne compacte a un seul faisceau com-
prenant un réflecteur principal, un réflecteur secondaire
ou sub-réflecteur, et un ensemble actionneur commandé
agissant sur le réflecteur secondaire de maniere a gérer
'ouverture du faisceau.

[0011] Une telle antenne permet de générer une plu-
ralité d’ouvertures de faisceau.

[0012] Dans un mode de réalisation, 'ensemble ac-
tionneur comprend au moins un actionneur adapté pour
déplacer en translation le réflecteur secondaire dit sub-
réflecteur.

[0013] Ainsi, lorsque I'ensemble actionneur comprend
au moins un actionneur adapté pour déplacer le réflec-
teur secondaire, la focale équivalente de I'antenne est
modifiée ainsi que le niveau d’éclairement de la source
sur les bords du sub-réflecteur, ce qui permet de modifier
la forme du diagramme antenne et donc 'ouverture du
lobe principal.

[0014] Selon un mode de réalisation, I'ensemble ac-
tionneur comprend au moins un actionneur adapté pour
déformer le réflecteur secondaire ou sub-réflecteur.
[0015] Ainsi, lorsque I'ensemble actionneur comprend
au moins un actionneur adapté pour déformer le réflec-
teur secondaire la forme, ou "shaping" en langue anglai-
se, du sub-réflecteur est modifiée, ce qui permet de mo-
difier la forme du diagramme antenne et donc I'ouverture
du lobe principal.

[0016] Lorsque I'ensemble actionneur comprend au
moins un actionneur adapté pour déplacer le réflecteur
secondaire et au moins un actionneur adapté pour dé-
former le réflecteur secondaire, la focale équivalente de
I'antenne, ainsi que la forme ou "shaping" du sub-réflec-
teur sont modifiés ensemble: en combinant ces deux ef-
fets, ceci permet de modifier de fagon plus importante la
forme du diagramme d’antenne et donc l'ouverture du
lobe principal. L’excursion de variation d’ouverture an-
tenne sur le lobe principal est alors maximisée.
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[0017] Selon un mode de réalisation, 'ensemble ac-
tionneur comprend au moins un actionneur adapté pour
déplacer et déformer le réflecteur secondaire.

[0018] Ainsi, lorsque 'ensemble actionneur comprend
un actionneur capable de déplacer et déformer le réflec-
teur secondaire, I'implantation du systéme actionneur
unique permet de greffer la fonction ouverture de fais-
ceau modulable sur une large excursion d’ouverture tout
en minimisant 'impact sur le colt et la complexité de
I'antenne. En effet, cet actionneur unique est facilement
implantable car sa masse et son volume sont trés faibles,
et il ne nécessite qu’un unique harnais électrique pour le
commander.

[0019] Dans un mode de réalisation, les actionneurs
sont configurés en série.

[0020] Le fait de configurer les actionneurs en série
permet de les commander indépendamment et de gérer
simplement et de maniére précise le déplacement et la
déformation souhaités pour modifier 'ouverture de fais-
ceau.

[0021] Selon un mode de réalisation, au moins un ac-
tionneur est linéaire.

[0022] L'utilisation d’actionneurs linéaires, par exem-
ple de type pas-a-pas permet de piloter simplement et
avec précision la variation de I'ouverture de faisceau, et
permet également que ce pilotage soit réversible (le fais-
ceau peut s’ouvrir ou se fermer).

[0023] Dans un mode de réalisation, le réflecteur se-
condaire a une symétrie de révolution.

[0024] L’invention sera mieux comprise a I'étude de
quelques modes de réalisation décrits a titre d’exemples
nullement limitatifs et illustrés par les dessins annexés
sur lesquels :

- les figures 1a et 1b illustrent schématiquement un
mode de réalisation selon un aspect de l'invention
dans lequel 'ensemble actionneur ne comprend que
des actionneurs adaptés pour déplacer le réflecteur
secondaire;

- les figures 2a et 2b illustrent schématiquement un
mode de réalisation selon un aspect de l'invention
dans lequel 'ensemble actionneur ne comprend que
des actionneurs adaptés pour déformer le réflecteur
secondaire;

- lafigure 3a, 3b et 3c illustrent schématiquement un
mode de réalisation selon un aspect de l'invention
dans lequel I'ensemble actionneur comprend des
actionneurs adaptés pour déplacer le réflecteur se-
condaire et des actionneurs adaptés pour déformer
le réflecteur secondaire; et

- lafigure 4 illustre schématiquement un mode de réa-
lisation généralisé de celui des figures 3a, 3b et 3c.

[0025] Sur les différentes figures, les éléments ayant
des références identiques sont identiques.
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[0026] Surles figures suivantes sontillustrées, de ma-
niére trés schématique, des exemples d’antennes com-
pactes selon divers mode de réalisation de l'invention.
[0027] Seulsleséléments nécessaire al’invention sont
représentés, mais I'antenne compacte comprend égale-
ment les éléments classiques nécessaires a son fonc-
tionnement tels que décrits, par exemple, dans la de-
mande FR dont le numéro d’enregistrement est
14/02674.

[0028] Surlesfigures 1a et 1b, une antenne compacte
classique est représentée schématiquement, et com-
prend notamment un réflecteur principal 2, en I'espéce
un miroir plan incliné par rapport a un axe d’élévation X,
ainsi qu’un réflecteur secondaire 3, en l'occurrence un
miroir a surface parabolique de révolution. Le miroir plan
2 et le miroir parabolique 3 sont montés sur une platine
4 de 'antenne compacte mobile 1 en rotation autour de
I'axe d’azimut Z.

[0029] Ce premier mode de réalisation comprend un
actionneur 5, par exemple un actionneur linéaire, adapté
pour déplacer le réflecteur secondaire 3 ou miroir para-
bolique selon I'axe d’élévation X.

[0030] Sur’exemple décrit, le réflecteur secondaire 3
est déplacé vers la gauche selon I'axe d’élévation X, en-
tre les figures 1a et 1b, par action commandée de I'ac-
tionneur 5.

[0031] Ce déplacement commandé du réflecteur se-
condaire 3 permet de modifier I'ouverture de faisceau de
'antenne compacte 1.

[0032] Surlesfigures 2a et 2b, une antenne compacte
classique est représentée schématiquement, et com-
prend notamment un réflecteur principal 2, en I'espéce
un miroir plan incliné par rapport a un axe d’élévation X,
ainsi qu’un réflecteur secondaire 3, en l'occurrence un
miroir a surface parabolique de révolution. Le miroir plan
2 et le miroir parabolique 3 sont montés sur une platine
4 de 'antenne compacte mobile 1 en rotation autour de
I'axe d’azimut Z.

[0033] Ce deuxiéme mode de réalisation comprend un
actionneur 6, par exemple un actionneur linéaire, adapté
pour déformer le réflecteur secondaire 3 ou miroir para-
bolique selon I'axe d’élévation X, ou, en d’autres termes,
modifier sa concavité ou sa forme.

[0034] Par exemple, I'actionneur 6 peut comprendre
un actionneur linéaire associé a un systeme de tirants
se reprenant sur la périphérie du sub-réflecteur réalisé
dans un matériau souple permettant de réfléchir les on-
des électromagnétiques.

[0035] Sur’exemple décrit, le réflecteur secondaire 3
ou miroir parabolique 3 est déformé, par exemple par
diminution de sa concavité entre les figures 2a et 2b par
action commandée de 'actionneur 6.

[0036] Cette déformation commandée du réflecteur
secondaire 3 permet de modifier 'ouverture de faisceau
de l'antenne compacte 1.

[0037] Sur les figures 3a, 3b et 3c, une antenne com-
pacte classique est représentée schématiquement, et
comprend notamment un réflecteur principal 2, en I'es-
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péce un miroir plan incliné par rapport a un axe d’éléva-
tion X, ainsi qu’un réflecteur secondaire 3, en I'occurren-
ce un miroir a surface parabolique de révolution. Le miroir
plan 2 et le miroir parabolique 3 sont montés sur une
platine 4 de I'antenne compacte mobile 1 en rotation
autour de I'axe d’azimut Z.

[0038] Ce deuxieme mode de réalisation comprend un
actionneur 7, par exemple un actionneur linéaire, adapté
pour déplacer et/ou déformer le réflecteur secondaire 3
ou miroir parabolique selon I'axe d’élévation X.

[0039] Par exemple, l'actionneur 7 peut comprendre
un ensemble actionneur linéaire avec systéme de tirants
se reprenant sur la périphérie du sub-réflecteur réalisé
dans un matériau souple permettant de réfléchir les on-
des électromagnétiques, le tout associé a un systéme
de ressort unique permettant avec le méme actuateur
linéaire d’ouvrir la forme du sub-réflecteur une fois que
ce méme sub-réflecteur a été déplacé.

[0040] Sur'exemple décrit, le réflecteur secondaire 3
ou miroir parabolique 3 est déplacé puis déformé par
diminution de sa concavité entre les figures 3b et 3c par
action commandée de l'actionneur 7.

[0041] Cette combinaison de déplacement et de dé-
formation commandée du réflecteur secondaire 3 permet
de modifier 'ouverture de faisceau de I'antenne compac-
te 1.

[0042] La figure 4 représente une généralisation du
mode de réalisation des figures 3a, 3b et 3¢, dans lequel
'ensemble actionneur comprend deux actionneurs 8 et
9 configurés en série.

[0043] Les actionneurs 8 et 9 peuvent étre des action-
neurs rotatifs permettant les mouvements souhaités du
réflecteur secondaire 3. Avantageusement, les action-
neurs sont des actionneurs linéaires.

[0044] L’actionneur 8 comprend un corps 81 et une
tige 82 mobile en translation selon un axe par rapport au
corps 81, en I'espéce I'axe d’élévation X. L’actionneur 8
permet de déplacer le réflecteur secondaire 3, en l'oc-
currence selon 'axe d’élévation X.

[0045] De méme l'actionneur 9 comprend un corps 91
et une tige 92 mobile en translation selon un axe par
rapportau corps 91, en I'espéce I'axe d’élévation X. L’ac-
tionneur 9 permet de déformer le réflecteur secondaire
3, en l'occurrence de modifier la concavité du réflecteur
secondaire 3 au vu de la connexion rigide entre I'action-
neur 9 et le réflecteur secondaire 3. Cet actionneur 9
peut comprendre un simple systéme passif de ressort.
[0046] Les actionneurs 8 et 9 sont pilotés de maniéere
adéplacer en translation pour chacun la tige, par rapport
au corps respectif. Le corps 81 est solidaire de la platine
4 de I'antenne 1. Les actionneurs 8 et 9 sont configurés
en série de sorte que le corps 91 est solidaire de la tige
82. La tige 92 est solidaire du réflecteur secondaire 3.
[0047] Pour simplifier la construction du dispositif les
axes sont avantageusement confondus, en I'espéce
I'axe d’élévation X. D’autres dispositions sont possibles
dans le cadre de l'invention. En variante, les axes des
deuxactionneurs 8 et 9 peuvent étre paralléles et distants
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'un de l'autre.

Revendications

1. Antenne compacte (1) a un seul faisceau compre-
nant un réflecteur principal (2), un réflecteur secon-
daire (3), et un ensemble actionneur (5; 6; 7; 8, 9)
commandé agissant sur le réflecteur secondaire (3)
de maniére a gérer I'ouverture du faisceau.

2. Antenne selon larevendication 1, dans laquelle I'en-
semble actionneur comprend au moins un action-
neur (5) adapté pour déplacer en translation le ré-
flecteur secondaire.

3. Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle 'ensemble actionneur comprend
au moins un actionneur (6) adapté pour déformer le
réflecteur secondaire.

4. Antenne selon 'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle 'ensemble actionneur comprend
au moins un actionneur (7) adapté pour déplacer et
déformer le réflecteur secondaire.

5. Antenne selonlesrevendications 2 et 3, dans laquel-
le les actionneurs (8,9) sont configurés en série.

6. Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle au moins un actionneur (5, 6, 7,
8, 9) est linéaire.

7. Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle le réflecteur secondaire (3) a une
symétrie de révolution.

8. Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle 'ensemble actionneur comprend
au moins un actionneur pas-a-pas (5, 6, 7, 8, 9).
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