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@ Antenne omnidirective en polarisation circulaire transversale 2 maximum de gain sous I'horizon.

@ Association de trois antennes dipoles demi-onde
(A1-A3) espacées uniformément dans un méme plan
et disposées de fagon concentrique & une quatrieme
antenne (A4) située 2 égale distance de chacune
des trois antennes demi-onde et dans un plan per-
pendiculaire & celles-ci de maniére 3 composer un
réseau d'antennes alimeniées par des courants de
méme phase et de méme amplitude, le diamétre du
cercle contenant les éléments rayonnants des irois
antennes demi-onde étant égal & une demi-longueur
d'onde o dans l'air & la fréquence moyenne de
travail, cette dimension pouvant &ire réduite par la
constante diélectrique er lorsque I'ensemble des an-
tennes est noyé dans un milieu diélectrique homo-
gene.

Application aux transmissions tout azimut sol-sol
ou sol-air en milieu environnant perturbé.

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 463 263 A1 2

La présente invention concerne une antenne
électromagnétique & rayonnement omnidirectif
transversal en polarisation circulaire droite ou gau-
che.

D'une fagon générale, les antennes connues
de ce genre, telles que hélices simples, dipoles
croisés, dipoles croisés repliés, hélices quadrifilai-
res, spirales d'Archiméde, spirales coniques, spira-
les logarithmiques, et antennes planes (patch) ne
rayonnent en polarisation circulaire que selon leur
axe principal de révolution et ne peuvent assurer
une couverture omnidirective en azimut car I'éner-
gie rayonnée transversalement est par construction
quasiment inexistante.

Pour obtenir un rayonnement latéral avec ce
genre d'antennes, il faut les grouper par trois ou
quatre d'un méme type sur les faces d'un support
triangulaire ou carré, mais dans ce cas, I'éloigne-
ment obligatoire entre les cenires de phase des
antennes élémentaires crée des ondulations impor-
tantes de la couverture en azimut et une variation
non négligeable du taux d'ellipticité de I'énergie
rayonnée.

Les stations d'émission ou de réception pour
les satellites défilants, impliquent |'utilisation d'une
antenne en polarisation circulaire sous I'horizon a
couverture omnidirective. Actuellement, un grand
nombre de messages sont perdus ou erronés car
pour les sites bas (cas défavorable), les antennes
"sol" ou "embarquées" ne rayonnent latéralement
gu'une faible énergie en polarisation rectiligne. Le
manque d'énergie aux sites bas et la rotation du
plan de polarisation ont pour conséquence la ruptu-
re des liaisons et donc des messages.

La présente invention a pour but de remédier
aux inconvénients des antennes connues en propo-
sant une antenne qui permette d'obtenir une cou-
verture omnidirective en azimut, en polarisation cir-
culaire droite ou gauche, et dans laquelle les com-
posantes transversales des champs rayonnés E et
H soient en quadrature et & leur maximum d'ampli-
tude de maniére & obtenir un maximum d'énergie
rayonnée transversalement en polarisation circulai-
re.

Un autre but de I'invention est de proposer une
antenne omnidirective en azimut qui rayonne un
maximum d'énergie transversale en polarisation cir-
culaire droite ou gauche dans un large cbne axé
sur I'horizon.

On connaft déja, & cet égard, par le document
US-2532528, ainsi que par le document US-
2217911 qui constitue I'état de la technique de la
demande, des antennes omnidirectives comprenant
au moins deux éléments d'antenne en polarisation
rectiligne horizontale espacés sensiblement unifor-
mément dans un premier plan et de fagon concen-
friqgue & un troisiéme élément d'antenne en polari-
sation rectiligne verticale situé dans un second
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plan sensiblement perpendiculaire au premier, les-
dits éléments d'antenne étant chacun alimentés
radioélectriquement par des courants sensible-
ments de méme phase et de méme amplitude, les
centres de phase des éléments d'antenne en pola-
risation rectiligne horizontale et le centre de phase
de I'élément d'antenne en polarisation rectiligne
verticale étant sensiblement distants d'un nombre
impair de quarts d'onde dans le sens de propaga-
tion de l'onde.

Cependant, dans les antennes dont font état
les documents US-2532528 et US-2217911, les
éléments horizontaux rayonnants sont alimentés la-
téralement par des lignes d'excitation paralléles &
I'élément rayonnant vertical. Cette configuration est
A l'origine d'une géne importante au niveau du
rayonnement, qui, d'une part, affecte fortement
I'omnidirectivité de I'antenne ef, d'auire part, ne
permet d'obtenir qu'une polarisation elliptique.

On notera encore que dans le dispositif du
brevet US-2217911, le courant dans la boucle hori-
zontale est maintenu constant par des capacités et
que dans le brevet US-2532428, il existe une diffé-
rence de phase de 90  entre I'élément rayonnant
vertical et I'élément rayonnant horizontal.

Dans le dispositif de la demanderesse, la dis-
position des éléments est telle qu'il n'existe aucune
perturbation du champ rayonné par la présente
d'une ligne d'excitation paralleéle aux éléments
rayonnants. De plus, la polarisation est parfaite-
ment circulaire et aisément maitrisable.

La présente invention a donc pour objet une
antenne omnidirective comprenant au moins deux
éléments d'antenne en polarisation rectiligne hori-
zontale espacés sensiblement uniformément dans
un premier plan et de fagon conceniriqgue & un
tfroisieme élément d'antenne en polarisation rectili-
gne verticale situé dans un second plan sensible-
ment perpendiculaire au premier, lesdits éléments
d'antenne étant chacun alimentés radioélectrique-
ment par des courants sensiblement de méme
phase et de méme amplitude, les centres de phase
des éléments d'antenne en polarisation rectiligne
horizontale et le cenitre de phase de I'élément
d'antenne en polarisation rectiligne verticale étant
sensiblement distants d'un nombre impair de
quarts d'onde dans le sens de propagation de
I'onde, caractérisée en ce que l'alimentation des
éléments d'antenne en polarisation rectiligne hori-
zontale est réalisée par l'intermédiaire d'éléments
d'alimentation s'étendant sensiblement radialement
par rapport auxdits éléments d'antenne, sensible-
ment dans ledit premier plan.

Avantageusement les éléments d'alimentation
sont sensiblement répartis régulierement dans ledit
premier plan; les éléments d'alimentation des é1é-
ments d'antenne & polarisation horizontale, s'éten-
dent radialement desdits éléments d'antenne jus-
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qu'a une téte de transformateur d'impédance com-
mune aux éléments d'antenne & polarisation hori-
zontale ou verticale; la téte dudit transformateur
d'impédance de I'antenne est située au centre de
phase de I'élément d'antenne 2 polarisation vertica-
le.

L'antenne omnidirective selon l'invention peut
comprendre trois éléments d'antenne & polarisation
horizontale. Elle peut en particulier comprendre
trois antennes demi-onde & polarisation horizontale
espacées sensiblement uniformément dans un
méme plan et disposées de fagon concentrique a
une quatriéme antenne monopole ou dipole a pola-
risation verticale et située dans un plan sensible-
ment perpendiculaire & celui desdites antennes
demi-onde, ces quatre antennes étant alimentées
par des couranis de méme phase et de méme
amplitude, le diaméire du cercle contenant les frois
antennes demi-onde étant sensiblement égal & une
demie longueur d'onde dans l'air & la fréquence
moyenne de fravail.

Chaque élément d'antenne & polarisation hori-
zontale comprend préférentiellement deux élé-
ments conducteurs, de forme rectiligne ou en arc
de cercle, disposés a la périphérie d'un plateau
isolant, de part et d'autre de celui-ci, interconnec-
tés par un cavalier conducteur de liaison.

L'élément d'antenne & polarisation verticale
peut étre du type antenne 4 manchette.

Les éléments d'antenne & polarisation horizon-
tale peuvent éire disposés sur un circuit imprimé.

Les éléments d'antenne & polarisations vertica-
le et horizontale sont avantageusement des élé-
ments plans.

L'invention vise également une application de
I'antenne précitée aux transmissions tout azimut
sol-sol, sol-air, sol-mer, mer-air, mer-sol, mer-mer,
air-sol, air-mer, air-air en milieu environnant pertur-
bé ainsi qu'une application de cette antenne 2 la
réalisation d'un émetteur FM de puissance réduite.

D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention ressortiront encore de la description qui va
suivre.

Aux dessins annexés donnés & titre d'exem-
ples non limitatifs:

La Figure 1 est une vue en perspective d'une
antenne conforme 2 l'invention,

La Figure 2 est une vue en coupe axiale de
I'antenne de la Figure 1 selon un plan passant
par l'une des antennes demi-onde dipole de
I'antenne conforme 2 l'invention,

La Figure 3 est une vue selon le plan llI-lll de la
Figure 2,

La Figure 4 est une vue d'un détail de la Figure
2, &4 échelle agrandie, illustrant I'alimentation
radio-fréquence d'une antenne demi-onde dipo-
le,

La Figure 5 est un schéma électrique équivalent

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

illustrant le principe de I'alimentation radio-élec-
trique de I'antenne conforme & I'invention, et
Les Figures 6 & 10 représentent une antenne
conforme 2 l'invention selon diverses variantes
de réalisation.

Le dimensionnement des éléments constitutifs
de l'antenne représentée aux dessins annexés,
peut &ire facilement déterminé & partir des valeurs
des paramétires exprimées dans la description ci-
aprés, en fonction de la longueur d'onde de travail
X\o dans l'air. Dans le cas ol, pour des raisons de
tenue mécanique, les éléments d'antenne sont
noyés dans un milieu électriquement isolant de
constante diélecirique relative er, il y aura lieu
d'appliquer un coefficient de raccourcissement K
(qui dépend en particulier de er).

A la Figure 1, les éléments repérés 1, 2, 3 et 4
forment I'ensemble rayonnant supérieur, en polari-
sation rectiligne verticale, du type antenne & man-
chette. Ces éléments sont coaxiaux.

Les éléments 1, 2, 3 et 4 sont métalliques et
soudés entre eux pour établir une continuité radio-
électrique, I'élément 2 étant un élément coaxial
d'alimentation en énergie qui est recouvert par un
matériau électriquement isolant de nature appro-
priée 26.

Les paires respectives d'éléments élecirique-
ment conducteurs (par exemple réalisés en cuivre)
5et 6, 7 et 8 et9 et 10, conformés en arc de
cercle ou section de tore, forment frois antennes
demi-onde en polarisation rectiligne horizontale ali-
mentées en leur centre par des éléments de symé-
trisation de courant respectivement repérés 11, 12
et 13. Les paires d'éléments rayonnants précités
sont solidarisées a4 la périphérie d'un plateau sup-
port 25 en matériau électriquement isolant (par
exemple en résine époxyde) et coaxial 3 I'élément
d'antenne & manchette précité, et sont réguliére-
ment angulairement disposées & la périphérie de
ce plateau. Chaque paire d'éléments rayonnants
précitée 5 & 10 comprend un élément disposé sur
la face supérieure 25a du plateau 25 et un élément
disposé contre la face inférieure 25b du plateau 25,
les deux éléments d'une m&me paire étant électri-
quement reliés par un cavalier conducteur tel que
celui repéré 17 A la Figure 2. Le plateau 25 com-
prend également trois découpes circulaires 25c
régulidrement angulairement espacées, chaque dé-
coupe circulaire 25¢ s'étendant entre deux élé-
ments de symétrisation radiaux adjacents.

En variante, les éléments 5 & 10, de préférence
sous forme de conducteurs pleins, peuvent se pré-
senter sous forme de segments de droite (voir
Figure 6). Les éléments d'antenne 2 polarisation
horizontale peuvent aussi n'étre qu'au nombre de 2
et disposés comme schématiquement représentés
aux Figures 7 et 8.

Pour une antenne de petites dimensions, le
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plateau 25 n'est pas indispensable et l'antenne
sera alors autoporieuse.

La forme de réalisation représentée A la Figure
1 correspond 3 une antenne & polarisation circulai-
re droite. Par simple permutation circulaire des
conducteurs respectivement 5 et 6, 7 et 8, 9 et 10,
on obtient une antenne a polarisation circulaire
gauche.

Les découpes radiales oblongues 25d du pla-
teau 25 logeant les éléments symétriseurs 11 & 13
permettent de ne pas modifier la "longueur électri-
que" desdits symétriseurs et d'éviter les aberra-
tions de fonctionnement.

Selon une aufre variante de réalisation, les
éléments d'antenne A polarisation horizontale A1 3
A3 peuvent éfre réalisés sous forme d'un circuit
imprimé.

En ouire, ainsi que représenté schématique-
ment 2 la Figure 9, chaque élément d'antenne A1l
a A4 peut étre réalisé sous forme d'élément plan
connu de I'nomme du métier.

L'élément métallique repéré 16 (voir Figure 1),
coaxial au plateau 25 et & I'antenne & manchetie
repérée A4 i la Figure 1 (les éléments rayonnants
en polarisation rectiligne horizontale étant respeciti-
vement repérés A1, A2 et A3), forme l'armature
extérieure des circuits d'alimentation des quatre
éléments d'antenne précités et est prolongé, du
cOté opposé a I'élément d'antenne A4, par un
organe support métallique 14, également coaxial au
plateau 25, et par un connecteur coaxial d'exirémi-
té 15 qui peut également étre utilisé comme sup-
port d'une enveloppe 40 (représeniée partiellement
en trait mixte 2 la Figure 1) logeant I'antenne et de
préférence remplie d'une mousse de polyuréthan-
ne, ou d'un plan réflecteur métallique 41 représen-
té en trait mixte & la Figure 2. En variante, la
mousse polyuréthanne précitée pourrait étre rem-
placée par un matériau diélectrique ou magnétique
permettant de réduire les dimensions physiques
des éléments d'antenne.

Les découpes 25c permeitent ainsi un bon
remplissage de I'enveloppe 40 malgré la présence
du plateau 25.

Sensiblement en regard du plateau 25, I'anten-
ne conforme & l'invention comprend également,
coaxiale 2 celui-ci, la téte intérieure 22 du transfor-
mateur d'impédance qui regoit les Ames coaxiales
d'alimentation radio-fréquence (RF) de I'antenne en
polarisation verticale A4, c'est-a-dire I'dme coaxiale
repérée 20, et des trois antennes Al a A3 en
polarisation horizontale, c'est-a-dire les ames
coaxiales repérées 19 qui s'étendent, en regard de
la téte 22 précitée, perpendiculairement a I'dme
coaxiale 20 de I'antenne A4.

La téte 22 dudit transformateur d'impédance
est prolongée vers le bas par un élément cylindri-
que métallique 23 qui constitue la section de trans-
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formation de l'antenne selon l'invention et qui est
maintenu en place a l'intérieur d'un manchon cylin-
drique isolant 24 également coaxial au plateau 25,
en particulier.

Le conducteur 23 est prolongé vers le bas,
c'est-a-dire vers le connecteur coaxial 15, par un
élément cylindrique métallique 18 qui constitue la
ligne d'alimentation coaxiale 50 ohms de I'antenne.

Selon une variante de réalisation, les éléments
symétriseurs 11 2 13 peuvent étre interconneciés
au point 2 de sorte que la téte d'impédance 22 se
frouve ramenée en ce point 2.

A l'exclusion des éléments repérés respective-
ment 24 & 27 qui sont réalisés en matériau électri-
guement isolant, de nature appropriée (téflon, po-
lyéthyléne ou céramique), tous les auires éléments
constitutifs de I'antenne sont réalisés en matériau
conducteur des courants radio-fréquence et inter-
connectés entre eux de maniére que, si l'antenne
est alimentée en courant continu, tous les poinis de
la structure métallique de cette antenne soient au
méme potentiel.

Les éléments radiaux de syméirisation repérés
11 et 11" (voir Figures 2 et 4) ou 11, 12 et 13 (voir
Figure 1) forment avec les cavaliers d'intercon-
nexion repérés 17 (voir Figures 1, 2 et 4) et les
manchons isolants 27 entourant les conducteurs de
syméirisation précités (voir Figure 4), des symétri-
seurs du type "trombone" qui permettent I'alimen-
tation radio-fréquence des éléments rayonnants en
polarisation horizontale respectivement 5, 6; 7, 8 et
9, 10.

Les Figures 4 et 5 représentent le principe de
I'alimentation radio-électrique de I'antenne. La Fi-
gure 4 illustre en particulier le détail de I'alimenta-
tion radio-fréquence des éléments rayonnants en
polarisation horizonta le avec I'utilisation d'un sy-
métriseur du type trombone connu en lui-méme. |l
peut bien entendu &ire uiilisé tout autre type de
symétriseur (par exemple du type bazooka).

Les potentiels Vp et les phases ¢p (voir Figure
4) doivent étre identiques en 17 pour chacune des
antennes en polarisation horizontale. De plus, il est
nécessaire que la phase en 2 soit identique a la
phase ¢p et que I'amplitude en ce point soit rés
peu différente.

Les antennes en polarisation horizontale sont
placées sur un cercle de rayon

/\

R Ver

a la fréquence de travail ou sur un cercle de rayon
Ma/er, expression dans laquelle n est impair et
vaut 1, 3, 5 etc... et r = 1 pour I'air.

L'antenne en polarisation verticale est dimen-
sionnée pour étre accordée 3 la fréquence de
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travail selon les calculs classiques liés aux anten-
nes et connus de I'nomme du métier. Il en est de
méme pour les éléments rayonnants en polarisa-
tion horizontale qui sont accordés & la fréquence
de fravail.

L'antenne conforme 2 l'invention peut fonction-
ner dans une bande de fréquence relativement
importante (environ 20%) si on dimensionne les
éléments rayonnant en conséquence. A cet effet,
les frajets coaxiaux repérés 21, 11 et 11' (voir
Figure 2) doivent avoir une "longueur électrique”
identique de sorte que les phases ¢4 en 2 et 17
soient elles aussi identiques.

La répartition des impédances aux points repé-
rés 20 et 22 (Figure 2) est telle que I'amplitude et
la phase du champ radio-électrique produit dans
une direction de I'espace par 'élément en polarisa-
tion verticale A4 (direction paraliéle 2 cet élément)
et I'amplitude et la phase du champ produit en 17
par les éléments en polarisation horizontale A1 a
A3 soient identiques.

Le transformateur 21 permet d'obtenir les ré-
sultats précités et le transformateur 23 permet de
ramener 'impédance de l'antenne conforme & I'in-
vention & 50 ohms.

Un prototype d'antenne selon l'invention a été
réalisé par le déposant, & I'aide de dipoles demie-
onde dans une bande de fréquence comprise entre
2,3 et 2,6 GHz. Dans ce cas, le gain mesuré par
rapport & l'isotrope circulaire est égal 2 4 dB dans
la bande de fréquence précitée et le taux d'elliptici-
t6 3 90" de I'axe longitudinal, inférieur & 1 dB. Le
ROS (rapport d'onde stationnaire) dans la bande
précitée est inférieur 4 1,6 par rapport & 50 ohms.
La couverture azimut est omnidirective 2 £ 0,5 dB
et la couverture site varie dans la bande 2,3-2,6
GHz de 60 & 70° d'ouverture & 1/2 puissance.
Dans ce cas également, le maximum d'énergie est
dirigé sur I'horizon.

L'élément rayonnant en polarisation verticale
A4 10 est calculé comme un dipole & manchette
demie-onde classique. Les dimensions |1 et > (voir
Figure 2) sont fonction du rapport l/a (longueur sur
diameétre) sachant que |1 + I est toujours légeére-
ment inférieur & 3 o ( No : longueur d'onde de
travail).

Le diamétre des éléments rayonnanits 5, 6; 7, 8
et 9, 10 des trois antennes demie-onde A1 &4 A3 en
polarisation horizontale joue également sur la lon-
gueur des demi-éléments r x 6; i voir Figure 3) et
dans ce cas, on obtient rx 6; 1égérement inférieur A
0.

Le diamétre 2* x r de disposition des trois
éléments rayonnants demie-onde & polarisation ho-
rizontale est égal 4 o dans l'air et 4 5 0 x{e)™’
dans un milieu de permitivité relative r.

Pour un fonctionnement optimal de I'antenne, il
est recommandé que le diamétre de I'élément
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rayonnant & polarisation verticale soit inférieur 3 %,

0.

Pour que chacune des antennes soit alimentée
par des courants de méme amplitude et de méme
phase, la longueur des éléments coaxiaux d'ali-
mentation repérés 4 pour I'élément d'antenne As et
11, 12, 13 pour les trois éléments d'antenne hori-
zontaux doivent éire rigoureusement identiques
c'est-a-direly =2 =1z = lp.

Une application particulierement intéRessante
de l'antenne conforme 2 l'invention, que l'on peut
qualifier d'antenne omnididirective & polarisation
circulaire transversale et & maximum de gain sous
I'horizon, se situe dans le domaine des transmis-
sions tout azimut sol-sol, sol-air, sol-mer, air-sol,
air-mer, air-air, mer-sol, mer-air, mer-mer, en milieu
environnant perturbé. L'utilisation d'une antenne en
polarisation circulaire pour de telles transmissions
qui impliquent une énergie maximale sous I'hori-
zon, permet de limiter considérablement la géne
apportée par l'environnement periurbateur, puis-
gu'en cas de réflexion sur un obstacle métallique
proche, il y a inversion de la polarisation de 'onde
réfléchie.

La variante de réalisation représentée a la Fi-
gure 10 est également possible. Dans ce cas,
chaque dipole & polarisation horizontale (un seul
est représenté Figure 10) est supporté axialement
par deux éléments syméiriseurs verticaux, par rap-
port & un plateau réflecteur de base commun 41.

On notera que les centres de phase des é1é-
ments d'antenne A polarisation horizontale se si-
tuent aux points repérés 17 tandis que le centre de
phase de I'élément & polarisation verticale se situe
au point 2.

Une autre application particulierement intéres-
sante de l'antenne conforme A l'invention, est la
réalisation d'un émetteur FM de puissance réduite.

Les signes de référence insérés aprés les ca-
ractéristiques techniques mentionnées dans les re-
vendications, ont pour seul but de faciliter la com-
préhension de ces derniéres, et n'en limitent au-
cunement la poriée.

Revendications

1. Antenne omnidirective comprenant au moins
deux éléments d'antenne (A1, A2, A3) en pola-
risation rectiligne horizontale espacés sensible-
ment uniformément dans un premier plan et de
fagon concenirique 4 un ftroisitme élément
d'antenne (A4) en polarisation rectiligne verti-
cale situé dans un second plan sensiblement
perpendiculaire au premier, lesdits éléments
d'antenne étant chacun alimentés radio-électri-
quement par des courants sensiblement de
méme phase et de méme amplitude, les cen-
tres de phase (17) des éléments d'antenne en
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polarisation rectiligne horizontale et le centre
de phase (2) de I'élément d'antenne en polari-
sation rectiligne verticale étant sensiblement
distants d'un nombre impair de quarts d'onde
dans le sens de propagation de l'onde, carac-
térisée en ce que l'alimentation des éléments
d'antenne (A1, A2, As) en polarisation rectiligne
horizontale est réalisée par I'intermédiaire
d'éléments d'alimentation s'étendant sensible-
ment radialement par rapport auxdits éléments
d'antenne, sensiblement dans ledit premier
plan.

Antenne omnidirective selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les éléments d'alimen-
tation sont sensiblement répartis régulierement
dans ledit premier plan.

Antenne omnidirective selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisée en ce que les
éléments d'alimentation des éléments d'anten-
ne & polarisation horizontale, s'étendent radia-
lement desdits éléments d'antenne jusqu'a une
téte de transformateur d'impédance commune
aux éléments d'antenne a polarisation horizon-
tale ou verticale.

Antenne selon la revendication 3, caractérisée
en ce que la téte (22) dudit transformateur
d'impédance de l'anienne est située au cenire
de phase (2) de I'élément d'antenne & polari-
sation verticale.

Antenne omnidirective selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu'elle
comprend trois éléments d'antenne 3 polarisa-
tion horizontale (A1, A2, A3).

Antenne omnidirective selon la revendication 5,
caractérisée en ce qu'elle comprend trois an-
tennes demi-onde & polarisation horizontale
espacées sensiblement uniformément dans un
méme plan et disposées de fagon concentri-
que 3 une quairieme antenne monopole ou
dipole & polarisation verticale et située dans un
plan sensiblement perpendiculaire & celui des-
dites antennes demi-onde, ces quatres anten-
nes étant alimentées par des courants de
méme phase et de méme amplitude, le diameé-
tfre du cercle contenant les trois antennes
demi-onde étant sensiblement égal 4 une de-
mie longueur d'onde dans l'air & la fréquence
moyenne de fravail.

Antenne selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que chaque élé-
ment d'antenne 2 polarisation horizontale com-
prend deux éléments conducteurs, de forme
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rectiligne ou en arc de cercle, disposés 2 la
périphérie d'un plateau isolant (25), de part et
d'autre de celui-ci, interconnectés par un cava-
lier conducteur de liaison (17).

Antenne selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que I'élément d'an-
tenne (A4) & polarisation verticale est du type
antenne & manchette.

Antenne selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les éléments
d'antenne a polarisation horizontale (A1 & A3)
sont disposés sur un circuit imprimé.

Antenne selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les éléments
d'antenne a polarisations verticale et horizonta-
le sont des éléments plans.

Application d'une antenne omnidirective selon
I'une des revendications précédentes aux tran-
smissions tout azimut sol-sol, sol-air, sol-mer,
mer-sol, mer-air, mer-mer, air-sol, air-mer et
air-air en milieu environnant perturbé.

Application d'une antenne selon l'une des re-
vendications 1 & 12, 3 la réalisation d'un émet-
teur FM de puissance réduite.
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