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(54) Antenne striée a double polarisation

(57) La présente invention concerne une antenne (1) a double caractérisée en ce qu'une portion externe (203) de chaque strie
polarisation obtenue par fabrication additive comprenant : (202) s'étend hors du guide d'ondes par la seconde extrémité
(201), une hauteur de la portion externe (203) de chaque strie
mesurée radialement par rapport a la direction de propagation
décroissant en s'éloignant de la seconde extrémité (201).

La présente invention concerne également un réseau d'an-
tennes telles que décrites ci-avant ainsi qu'un satellite compre-
nant au moins une telle antenne.

un polariseur (10) comprenant :

un premier port (101) destiné a un premier signal avec une
premiére polarisation;

un second port (102) destiné a un second signal avec une ;?3\ 1

seconde polarisation; / \\ . /
/oA

un port de sortie destiné & un signal avec une double polari- \ \»\ .

sation ; /

un septum (103) permettant de combiner le premier signal \\ /

sur le premier port (101) avec le second signal sur le second 00 k |

port (102) ; ]

> 20
un élément radiant (20) préservant les polarisations, com-
prenant un guide d'ondes dont une premiére extrémité est 202 =
connectée au port de sortie du polariseur (10) et une se- |
conde extrémité (201) est couplée a l'espace libre, le guide J ;
d'ondes comprenant un canal interne muni de trois stries Y
(202) paralléles a une direction de propagation d'un signal i I i
dans le canal interne, 103 | | L 10
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne une antenne a double polarisation de type Vivaldi, un réseau de telles antennes
ainsi qu'un satellite supportant de telles antennes.

Etat de la technique

[0002] Les antennes sont des éléments qui servent & émettre des signaux électromagnétiques dans l'espace libre, ou a
recevoir de tels signhaux. Les antennes simples, telles que les dipdles, ont des performances limitées en termes de gain
et de directivité. Les antennes paraboliques permettent une directivité plus élevée, mais sont encombrantes et lourdes,
ce qui rend leur usage peu approprié dans des applications telles que les satellites par exemple, lorsque le poids et le
volume doivent étre réduits.

[0003] On connait également des réseaux d'antennes qui réunissent plusieurs éléments radiants (éléments d'antennes)
déphasés afin d'améliorer le gain et la directivité. Les signaux recus sur les différents éléments radiants, ou émis par ces
éléments, sont amplifiés et déphasés entre eux de maniére a contréler la forme des lobes de réception et d'émission du
réseau.

[0004] On connait par ailleurs des antennes a double polarisation capables d'émettre respectivement de recevoir simul-
tanément des signaux avec deux polarisations. Dans ce cas, les signaux transmis ou regus par chaque élément d'antenne
sont combinés, respectivement séparés, selon leur polarisation au moyen d'un polariseur. Le polariseur peut aussi étre
intégré a I'élément d'antenne. Une antenne a double polarisation comporte deux ports pour connecter chacune des deux
polarisations séparément de ou vers un circuit électronique ou des guides d'onde.

[0005] Il est en outre souvent nécessaire de réduire I'encombrement de l'antenne, et tout particuliérement sa largeur et
sa hauteur dans le plan perpendiculaire & la direction de transmission du signal, afin de pouvoir la loger dans le volume
réduit a disposition dans un satellite ou un aéronef.

[0006] De telles antennes destinées a transmettre des fréquences élevées, notamment pour des fréquences micro-ondes,
sont difficiles & concevoir. Il est en particulier souvent souhaité de rapprocher les différentes antennes élémentaires du
réseau autant que possible afin de réduire 'encombrement global et d'atténuer I'amplitude des lobes d'émission ou de
réception secondaires, dans des directions autres que la direction d'émission ou de réception qui doit &tre privilégiée. Cette
réduction de la dimension des antennes élémentaires et de leur espacement créé cependant des problémes de réflexion
d'une portion du signal d'émission qui retourne vers l'antenne ou vers un autre port. |l en résulte une perte d'efficacité du
transfert d'énergie émise, et des perturbations de chaque port par les signaux émis sur les autres ports.

[0007] Un but lors de la conception d'une telle antenne est aussi de réduire son poids, notamment dans des applications
pour l'espace ou l'aéronautique.

[0008] Un but est aussi de prévoir une antenne adaptée a des communications satellites a polarisation LHCP et RHCP.

[0009] Un but est aussi de prévoir une antenne dont la géométrie facilite son impression additive, par exemple en permet-
tant de limiter les supports nécessaires durant l'impression.

[0010] Enfin, il est aussi souhaitable de réaliser des antennes avec une conception modulaire qui permette de varier le
nombre d'antennes élémentaires selon les besoins, sans devoir pour autant revoir toute la conception de l'antenne. La
conception est dite modulaire lorsque différents types d'antennes peuvent aisément étre concus en ajoutant ou retirant
des éléments d'antennes standardisés lors de la conception de I'antenne, sans devoir pour cela revoir toute la conception
de I'antenne ou du réseau de guides d'ondes.

[0011] L'antenne doit en outre bien entendu avoir des caractéristiques de rendement, gain, diagramme de rayonnement
trés élevés et compatibles avec les cahiers des charges de l'application.

[0012] Enfin, I'antenne doit pouvoir étre fabriquée de maniére industrielle et sans tomber dans le champ de protection
de brevets existants.

Bref résumé de l'invention
[0013] Selon l'invention, ces buts sont atteints hotamment au moyen d'une antenne a double polarisation obtenue par

fabrication additive comprenant :
un polariseur comprenant :
un premier port destiné & un premier signal avec une premiére polarisation ;
un second port destiné a un second signal avec une seconde polarisation ;

un port de sortie destiné & un signal avec une double polarisation ;
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un septum permettant de combiner le premier signal sur le premier port avec le second signal sur le second port ;

un élément radiant préservant les polarisations, comprenant un guide d'ondes dont une premiére extrémité est
connectée au port de sortie du polariseur et une seconde extrémité est couplée a l'espace libre, le guide d'ondes
comprenant un canal interne muni de trois stries paralléles a une direction de propagation d'un signal dans le canal in-
terne, caractérisée en ce qu'une portion externe de chaque strie s'étend hors du guide d'ondes par la seconde extré-
mité, une hauteur de la portion externe de chaque strie mesurée radialement par rapport a la direction de propagation
décroissant en s'éloignant de la seconde extrémité.

[0014] Les portions externes des stries permettent d'augmenter la largeur de la bande passante sur laquelle I'impédance
de I'antenne est adaptée a l'impédance de l'espace libre.

[0015] Comme la hauteur de ces portions externes décroit en s'éloignant de la seconde extrémité de I'élément radiant,
I'apparence d'une portion externe s'apparente a celle d'une plaque de cornet d'antenne de type Vivaldi. Cependant, |'ali-
mentation de I'élément radiant de la présente antenne différe radicalement de l'alimentation d'une antenne Vivaldi tradi-
tionnelle puisqu'elle est effectuée via un polariseur & septum. De plus, les trois portions externes des stries ne sont pas
coplanaires, a la différence d'une antenne de type Vivaldi classique.

[0016] Les stries a l'intérieur du canal interne peuvent servir de support aux portions externes des stries, notamment
lorsque la direction d'impression de l'antenne coincide avec I'axe de propagation des ondes dans le canal.

[0017] Dans un mode de réalisation, une section de I'élément radiant perpendiculaire a la direction de propagation peut
étre invariant par rotation de 120° autour de la direction de propagation. Cette symétrie & 120° implique notamment une
espacement de 120° entre chacune des stries. De maniére surprenante, cette configuration de stries permet d'augmenter
la discrimination des modes d'ordres supérieurs par rapport au mode fondamental.

[0018] Afin de préserver l'invariance par rotation de 120°, la section de I'élément radiant peut é&tre circulaire, triangulaire,
hexagonale. De maniére générale cette section peut étre polygonale avec un nombre de cétés multiple de 3.

[0019] Dans un mode de réalisation, I'une des trois stries est formée par le prolongement du septum le long d'une paroi
du canal interne. Le septum peut alors aussi servir de support pour la strie et la portion externe de la strie durant une
impression additive.

[0020] Les stries peuvent étre inclinées par rapport a la paroi interne du canal interne. Dans un mode de réalisation
préférentiel, les stries ont une hauteur s'étendant radialement par rapport a l'axe de propagation, mais des inclinaisons
par rapport a la direction radiale sont possibles.

[0021] Le diamétre du guide d'ondes peut étre inférieur a la longueur d'onde a la plus haute fréquence d'opération de
l'antenne, de préférence inférieur a la moitié de la longueur d'onde a la plus haute fréquence d'opération de I'antenne.

[0022] L'antenne peut étre monobloc.

[0023] La hauteur de chaque portion externe d'au moins une strie peut décroitre de maniére linéaire, exponentielle et/ou
par paliers.

[0024] Chaque portion externe de strie peut comprendre au moins une marche latérale d'adaptation d'impédance dispo-
sée dans le prolongement d'une paroi latérale du canal interne.

[0025] Au moins une paroi latérale du canal interne peut comprendre une fente d'adaptation d'impédance s'étendant a
partir de la seconde extrémité du guide d'ondes de I'élément radiant.

[0026] Selon l'invention, ces buts sont aussi atteints au moyen d'un réseau d'antennes comprenant une pluralité d'an-
tennes telles que décrites ci-dessus.

[0027] La pluralité d'antennes peut étre arrangée en matrice selon une ou deux directions.

[0028] Selon l'invention, ces buts sont aussi atteints au moyen d'un satellite comprenant au moins une antenne ou un
réseau d'antenne tels que décrits ci-dessus.

Bréve description des figures

[0029] Des exemples de mise en oeuvre de l'invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées
dans lesquelles :

La figure 1 illustre schématiquement une vue en coupe d'une antenne a double polarisation.
La figure 2 illustre une antenne a double polarisation de section circulaire.
La figure 3 illustre une antenne a double polarisation de section triangulaire dont les angles sont tronqués.

La figure 4 illustre une antenne a double polarisation de section hexagonale.
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La figure 5a illustre une vue de dessus d'une antenne a double polarisation de section hexagonale.
La figure 5b illustre une vue en coupe de la méme antenne figurant sur la figure 5a.
La figure 6 illustre une antenne a double polarisation comprenant des éléments d'adaptation d'impédance.

La figure 7 illustre un réseau d'antennes a double polarisation agencées en matrice bi-dimensionnelle.

Exemple(s) de mode de réalisation de l'invention

[0030] La présente invention concerne une antenne a double polarisation 1 comprenant un polariseur 10 & septum et un
élément radiant 20 pourvu de trois stries 202 a l'intérieur du canal interne du guide d'ondes de 'élément radiant. Les trois
stries se projettent vers l'extérieur du canal a I'extrémité du guide d'ondes de I'élément radiant destinée a étre couplée
a l'espace libre.

[0031] Le terme ,espace libre” est employé dans le cadre de la présente demande pour désigner l'espace a I'extérieur de
l'antenne, et dans lequel les sighaux émis par l'antenne se propagent. Cela signifie en particulier qu'aucun dispositif n'est
destiné a étre couplé a l'extrémité de I'antenne du cété ,espace libre®“. Ainsi l'espace libre peut correspondre par exemple a
I'espace lui-méme lorsque l'antenne est équipée sur un satellite en orbite, mais plus généralement, l'espace libre désigne
n'importe quel volume d'espace a l'extérieur de l'antenne. L'espace libre posséde une impédance propre dépendant des
caractéristiques de I'espace environnant l'antenne.

[0032] Comme illustré schématiquement sur la figure 1, 'antenne 1 comprend deux parties principales, un polariseur 10 &
septum et un élément radiant 20.

[0033] Le polariseur 10 comprend un transducteur orthomode sous la forme d'un guide d'ondes dont une extrémité com-
prend un premier port 101 et un second port 102 & polarisation simple, et dont l'autre extrémité comprend un port de sortie
destiné a un signal avec double polarisation. Les deux ports sont séparés par un septum 103 dont la hauteur s'étend selon
un diamétre du guide d'ondes. En émission, ces deux ports sont aptes a propager chacun un signal a polarisation linéaire
(P1,P2). Ces deux signaux sont ensuite combinés en un signal & double polarisation via le septum 103 qui est propagé
vers |'élément radiant 20. Le septum 103 permet de contréler la phase entre les deux modes orthogonaux de maniére a
créer par exemple une polarisation circulaire, une polarisation inclinée a 45° ou une polarisation verticale/horizontale. En
réception, le septum 103 sépare deux polarisations d'un signal & double polarisation recu via I'élément radiant.

[0034] Le septum 103 s'étend également longitudinalement par rapport au guide d'ondes du polariseur (c'est-a-dire par
rapport a la direction de propagation des ondes dans le polariseur) et sa hauteur décroit jusqu'a disparaitre compléte-
ment ou jusqu'a former une strie longitudinale sur une paroi interne de l'antenne. La décroissance de la hauteur se fait
typiquement en escaliers (c'est-a-dire par paliers successifs) selon la direction longitudinale mais elle peut &tre également
linéaire, exponentielle, ou selon un autre profil décroissant selon les besoins particuliers.

[0035] L'élément radiant 20 est destiné a &tre couplé d'une part au port de sortie du polariseur 10 et d'autre part a I'espace
libre. |l forme donc le prolongement du polariseur dans la direction d'émission de l'antenne.

[0036] Dans la présente, le terme ,couplage” n'exclut pas que les deux éléments couplés ne soient formés et/ou fabriqués
d'un seul tenant. Il peut s'agir d'un couplage théorique de deux éléments ayant une fonction différente, mais formant un
objet ne résultant pas de I'assemblage mécanique de ces deux éléments.

[0037] Comme illustré schématiquement sur la figure 1, I'élément radiant 20 comprend un guide d'ondes dont une premiére
extrémité est couplée au port de sortie du polariseur 10 et dont une seconde extrémité 201 est couplée a l'espace libre.
Ce guide d'ondes comprend un canal interne dont les parois sont pourvues de trois stries 202 s'étendant parallélement
a la direction de propagation des ondes dans le canal interne. Chacune des trois stries comprend une portion externe
203 s'étendant hors du guide d'ondes par sa seconde extrémité 201 de maniére a former des ailerons saillants dans la
direction longitudinale.

[0038] Les stries 202 permettent notamment d'abaisser la fréquence de coupure du guide d'ondes et ainsi de permettre
la miniaturisation de I'antenne. De plus, les stries permettent également d'adapter l'impédance de l'antenne a I'impédance
de 'espace libre afin de réduire le phénoméne de réflexion des signaux a l'interface élément radiant - espace libre.

[0039] La hauteur des stries peut étre constante ou variable le long de la direction longitudinale. La figure 5b illustre un
mode de réalisation dans lequel la hauteur des stries est variable longitudinalement dans le guide d'ondes.

[0040] Comme illustré sur les figures 1 a 4, la portion externe 203 de chaque strie 202 posséde une hauteur, mesurée
selon la direction radiale par rapport a la direction de propagation, qui décroit en s'éloignant de la seconde extrémité
201 du guide d'ondes de I'élément radiant. Ce profil décroissant des portions externes 203 permet notamment d'augmenter
significativement la bande passante de I'antenne a la maniére d'une antenne Vivaldi traditionnelle. Elles sont également
particuliérement indiquées pour des questions d'adaptation de l'impédance de I'antenne a l'impédance de |'espace libre.

[0041] De maniére surprenante, la combinaison des stries 202 a l'intérieur du guide d'ondes et des portions externes
203 permet de faciliter I'impression additive de 'antenne 1, notamment l'impression des portions externes. En effet, les
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stries 202 peuvent servir de support aux portions externes 203 pendant leur impression. Cela permet de réduire la quantité
de supports annexes nécessaires qui doivent étre manuellement supprimés aprés l'impression. Il en résulte un gain de
poids et de colt puisque le temps de manufacture est réduit.

[0042] Dans un mode de réalisation préférentiel, le guide d'ondes du polariseur et I'élément radiant 10 possédent une
invariance par rotation de 120° autour de la direction de propagation. En d'autres termes, une section de ces guides
d'ondes perpendiculaire a la direction de propagation dans l'antenne est invariante par rotation de 120° par rapport a la
direction de propagation. Cela implique notamment que les stries 202 sont distribuées dans le canal interne des guides
d'ondes de maniére a étre espacées de 120° les unes par rapport aux autres.

[0043] De maniére surprenante, cette répartition des stries & 120° permet d'augmenter la discrimination entre le mode
fondamental et les modes d'ordres supérieurs limitant ainsi le risque de superposition de ces modes supérieurs.

[0044] De maniére préférentielle, la section du guide d'ondes du polariseur 10 et de I'élément radiant 20 est circulaire,
triangulaire ou hexagonale de maniére a respecter l'invariance par rotation de 120° autour de la direction de propagation.
Plus généralement, des sections polygonales a 3n c6tés, ou n est un entier positif, permettent de respecter la symétrie a
120°. Les guides d'ondes peuvent ainsi former des cylindres si la section est circulaire, ou des prismes a base triangulaire,
hexagonale, etc. Les angles des prismes peuvent étre tronqués.

[0045] Les stries 202 peuvent étre disposées sur les parois internes du canal interne des guides d'ondes correspondant
aux faces ou aux angles des prismes.

[0046] La figure 2 illustre une antenne 1 dont la section de I'élément radiant et du polariseur est circulaire. Les stries 202,
et donc les portions externes 203, sont espacées de 120° sur la paroi interne des guides d'ondes.

[0047] La figure 3 illustre une antenne 1 dont la section de I'élément radiant et du polariseur est triangulaire. Les angles
du prisme a base triangulaire formé par les guides d'ondes du polariseur et de I'élément radiant peuvent étre tronqués.
Les stries 202 peuvent étre agencées sur les parois internes des guides d'ondes correspondant aux parties tronquées du
prisme ou correspondant aux faces du prisme. Les triangles formant la section des guides d'ondes peuvent étre équilaté-
raux, ce qui implique une invariance par rotation de 120° autour de la direction de propagation, ou isocéles.

[0048] Les figures 4 et 6 illustrent des antennes 1 dont les sections de I'élément radiant et du polariseur sont hexagonales.
Sur la figure 4, les stries 202 sont disposées sur les parois internes des guides d'ondes correspondant aux angles du
prisme a base hexagonale formé par les guides d'ondes. Sur la figure 6 en revanche, les stries 202 sont disposées sur
les parois internes des guides d'ondes correspondant aux faces du prisme.

[0049] De maniére avantageuse, I'une des stries peut étre formée par le prolongement du septum 103 dans la direction
longitudinale de l'antenne. Ainsi, le septum 103, une strie 202 et la portion externe 203 correspondante de la strie sont
alignés longitudinalement.

[0050] Dans un mode de réalisation, une ou plusieurs stries sont inclinées par rapport a la direction radiale. Cela signifie
que la direction de la hauteur des stries n'est pas alignée avec la direction radiale par rapport a la direction de propagation.
En particulier, I'angle entre la direction de la hauteur de la strie et la paroi du guide d'ondes supportant la strie peut étre
différent de 90°.

[0051] Dans un mode de réalisation, le diamétre du guide d'ondes de I'élément radiant est inférieur a la longueur d'onde &
la plus haute fréquence d'opération de l'antenne, de préférence inférieur a la moitié de la longueur d'onde a la plus haute
fréquence d'opération de l'antenne.

[0052] L'antenne 1 comporte une &me qui est de préférence fabriquée par un procédé de fabrication additive. Le polariseur
10 et I'élément radiant 20 sont de préférence réalisés de maniére monolithique, leur Ame étant fabriquée en une seule étape
d'impression additive. Dans la présente demande, I'expression ,fabrication additive” désigne tout procédé de fabrication
de I'Ame par ajout de matiére, selon les données informatiques stockées sur le support informatique et définissant la forme
géométrique de I'Ame.

[0053] L'ame peut par exemple étre fabriquée par un procédé de fabrication additive du type SLM (Selective Laser Mel-
ting). L'ame peut aussi étre fabriquée par d'autres méthodes de fabrication additives, par exemple par durcissement ou
coagulation de liquide ou de poudre notamment, y compris sans limitation des méthodes basées sur la stéréolithographie,
les jets d'encre (binder jetting), DED (Direct Energy Déposition), EBFF (Electron Beam Freedom Fabrication), FDM (Fused
Déposition Modeling) PFF (Plastic Free Forming), par aérosols, BPM (Ballistic Particle Manufacturing), SLS (Selective
Laser Sintering), ALM (Additive Layer Manuafcturing), polyjet, EBM (Electron Beam Melting, photopolymérisation, etc.

[0054] L'ame peut par exemple étre en photopolymeére fabriquée par plusieurs couches supertficielles de polymére liquide
durcies par un rayonnement ultraviolet au cours d'un procédé de fabrication additive.

[0055] L'ame peut également étre formée d'un matériau conducteur, par exemple un matériau métallique, par un procédé
de fabrication additive du type SLM dans lequel un laser ou un faisceau d'électrons vient fondre ou fritter plusieurs couches
fines d'un matériau poudreux.
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[0056] Selon une forme d'exécution, la couche de métal est déposée sous forme de film par électrodéposition ou galva-
noplastie sur les faces internes de I'ame. La métallisation permet de recouvrir les faces interne de I'dme par une couche
conductrice.

[0057] L'application de la couche de métal peut étre précédée par une étape de traitement de surface des faces internes
de I'Ame afin de favoriser 'accrochage de la couche de métal. Le traitement de surface peut comporter une augmentation
de la rugosité de surface, et/ou la déposition d'une couche intermédiaire d'accrochage.

[0058] La réduction de la hauteur de chaque portion externe 203 de strie 202 peut décroitre de maniére linéaire, expo-
nentielle et/ou par paliers en fonction des applications

[0059] Afin d'adapter l'impédance de l'antenne & l'impédance de l'espace libre, I'élément radiant peut comprendre des
éléments d'adaptation d'impédance.

[0060] Dans un mode de réalisation illustré sur la figure 6, les portions externes 203 des stries 202 peuvent comprendre au
moins une marche latérale 204 d'adaptation d'impédance. Ces marches sont typiquement disposées dans le prolongement
de la paroi du guide d'ondes de I'élément radiant 20 et s'étendent latéralement d'un ou deux c6tés des portions externes
2083.

[0061] Dans un mode de réalisation illustré sur la figure 6, une ou plusieurs parois du guide d'ondes de I'élément radiant
20 comprennent des fentes 204 d'adaptation d'impédance.

[0062] Plusieurs éléments d'adaptation d'impédance peuvent étre combinés sur la méme antenne. Ces éléments d'adap-
tation d'impédance peuvent aussi comprendre des protubérances disposées sur une ou plusieurs parois internes du guide
d'ondes de I'élément radiant en addition des stries 202.

[0063] Comme illustré sur la figure 7, plusieurs antennes a double polarisation telles que décrites ci-dessus peuvent étre
regroupées de maniére a former un réseau d'antennes 30.

[0064] Les antennes d'un tel réseau sont typiquement regroupées en matrice a une ou deux dimensions, c'est-a-dire que
les antennes peuvent étre disposées de maniére contiglie selon un axe ou deux axes. La figure 7 illustre une disposition en
matrice en deux dimensions. Cependant, l'agencement du réseau d'antennes, c'est-a-dire la configuration des antennes
adjacentes, peut également différer de celui d'une matrice et étre par exemple triangulaire.

[0065] Le réseau d'antennes est de préférence miniaturisé en ce que la périodicité du réseau d'antennes est inférieure
ou égale a 80% de la longueur d'onde nominale des sighaux émis/regus par chaque antenne.

[0066] La présente invention porte aussi sur un satellite comprenant au moins une antenne telle que décrite ci-dessus
ou un réseau d'antennes tel que décrit ci-dessus.

Numéros de référence employés sur les figures

[0067]
1 Antenne a double polarisation
10 Polariseur

101 Premier port

102 Second port

103  Septum

20 Elément radiant
201 Seconde extrémité
202 Strie

203 Portion externe
204 Marche latérale
205 Fente

30 Réseau d'antennes

Revendications

1. Antenne (1) & double polarisation (P1, P2) obtenue par fabrication additive comprenant :
un polariseur (10) comprenant :
un premier port (101) destiné a un premier signal avec une premiére polarisation (P1) ;
un second port (102) destiné a un second signal avec une seconde polarisation (P2) ;
un port de sortie destiné a un signal avec une double polarisation ;
un septum (103) permettant de combiner le premier signal sur le premier port (101) avec le second signal sur le
second port (102);
un élément radiant (20) préservant les polarisations, comprenant un guide d'ondes dont une premiére extrémité est
connectée au port de sortie du polariseur (10) et une seconde extrémité (201) est couplée a l'espace libre, le guide
d'ondes comprenant un canal interne muni de trois stries (202) paralléles & une direction de propagation d'un signal
dans le canal interne,



10.

11.
12.

13.
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caractérisée en ce qu'une portion externe (203) de chaque strie (202) s'étend hors du guide d'ondes par la seconde
extrémité (201), une hauteur de la portion externe (203) de chaque strie mesurée radialement par rapport a la direction
de propagation décroissant en s'éloignant de la seconde extrémité (201).

Antenne (1) selon la revendication 1, dans laquelle une section du guide d'ondes perpendiculaire a la direction de
propagation est invariante par rotation de 120° autour de la direction de propagation.

Antenne (1) selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle une section du guide d'ondes perpendiculaire
a la direction de propagation est circulaire, triangulaire ou hexagonale.

Antenne (1) selon 'une des revendications précédentes, dans laquelle une des trois stries (202) est formée par le
prolongement du septum (103).

Antenne (1) selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle au moins une des trois stries (202) forme un
angle avec une paroi interne du canal interne inférieur & 90°.

Antenne (1) selon 'une des revendications précédentes, dans laquelle un diamétre du guide d'ondes est inférieur a la
longueur d'onde a la plus haute fréquence d'opération de l'antenne, de préférence inférieur & la moitié de la longueur
d'onde a la plus haute fréquence d'opération de l'antenne.

Antenne (1) selon 'une des revendications précédentes étant monobloc.

Antenne (1) selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle la hauteur de chaque portion externe (203)
d'au moins une strie (202) décroit de maniére linéaire, exponentielle et/ou par paliers.

Antenne (1) selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle chaque portion externe (203) de strie (202)
comprend au moins une marche latérale (204) d'adaptation d'impédance disposée dans le prolongement d'une paroi
latérale du canal interne.

Antenne (1) selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle au moins une paroi latérale du canal interne
comprend une fente (205) d'adaptation d'impédance s'étendant & partir de la seconde extrémité (201) du guide
d'ondes de I'élément radiant (20).

Réseau d'antennes (30) comprenant une pluralité d'antennes (1) selon l'une des revendications précédentes.

Réseau d'antennes (30) selon la revendication précédente, la pluralité d'antennes étant arrangée en matrice selon
une ou deux directions.

Satellite comprenant au moins une antenne selon I'une des revendications 1 & 10.
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