wo 2014/199089 A1 ||| N0 010 T OO0 A

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale
18 décembre 2014 (18.12.2014)

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3

Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

WIPOIPCT

OO O 0 YO O
(10) Numéro de publication internationale

WO 2014/199089 A1l

(51) Classification internationale des brevets : Aurélie Nemours, F-35000 Rennes (FR). MAINGUET,
H01Q 1/12 (2006.01) H01Q 9/22 (2006.01) Jacques; 18 Place du Maréchal Juin, F-35000 Rennes
HO1Q 1/44 (2006.01) HO1Q 13/12 (2006.01) (FR).

(21) Numéro de la demande internationale : (74) Mandataire : GEVERS FRANCE; 9 rue Saint Antoine

PCT/FR2014/051431 du T, F-31000 Toulouse (FR).
(22) Date de dépot international : (81) Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
12 juin 2014 (12.06.2014) de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
(25) Langue de dépot : francais AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
’ Bz, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(26) Langue de publication : frangais DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
i L o HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,

(30) Données relatives a la pI'lOI'lteZ KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
1355513 13 juin 2013 (13.06.2013) FR MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

(71) Déposant : TDF [FR/FR]; 106 Avenue Marx Dormoy, F- OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
92120 Montrouge (FR). SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(72) Inventeurs : PALUD, Sébastien; 109 Avenue Aristide ZW.

Briand, F-35000 Rennes (FR). LEZE, Laurent; 23 Rue

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : METHOD FOR RADIOELECTRIFYING AN URBAN FURNITURE OBJECT AND OBJECT RADIOELECTRIFIED
IN THIS WAY

(54) Titre : PROCEDE POUR RADIOELECTRIFIER UN OBJET DE MOBILIER URBAIN ET OBJET AINSI RADIOELEC -

TRIFIE

3—_|

4

7i——

Te—|N

l— 28

A ~—-21

Fig. 2

(57) Abstract : The invention relates to a method for radioelectrifying an urban furniture ob-
ject and to an object radioelectrified in this way. According to the invention: said object (I) is
made from at least one post (2) consisting of an electroconductive material, said post being at
least partially hollow and at least approximately vertical; and at least two superimposed parts
(2L, 28), which are electrically insulated from each other, are arranged in said post (2) in order
to form an antenna with an omnidirectional radiation pattern in the horizontal plane.

(57) Abrégé : Procédé pour radioélectrifier un objet de mobilier urbain et objet ainsi radio -
¢électrifié - Selon l'invention : ¢ on forme ledit objet (I) avec au moins un poteau (2) en une
matiére conductrice de I'€lectricité, ce poteau étant au moins partiellement creux et au moins
approximativement vertical; et * on agence dans ledit poteau (2) au moins deux parties super -
posées (21, 25), électriquement isolées l'une de l'autre pour former une antenne a rayonnement
horizontalement omnidirectionnel.



WO 2014/199089 A1 |IIIWAK 00T A0 O AR

(84) Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ, Publide -
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, © PHee:
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, —
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,

avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))



10

15

20

25

WO 2014/199089 PCT/FR2014/051431

Procédé pour radioélectrifier un objet de mobilier urbain et objet ainsi

radioélectrifié

La présente invention concerne un procédé pour radioélectrifier un
objet installé dans un espace public, par exemple un élément de mobilier ur-
bain, ainsi qu’un tel objet radioélectrifie par la mise en ceuvre de ce procéde.

On sait que, afin de satisfaire des services de communication spéci-
fiques, tels que services de police, de gendarmerie, de pompiers, d’aviation
civile, de transports, etc., il est usuel de disposer des antennes (de type fouet,
hélice ou analogue) sur des objets installés dans I'espace public et servant de
structure porteuse, tels que lampadaires, poteaux de feux de signalisation,
abris d’autobus, etc.

Lorsque les antennes sont placées sur la structure porteuse, elles
sont apparentes et soumises aux contraintes climatiques. Elles peuvent éga-
lement étre facilement détériorées et rendre le systéme de communication
inopérant. Par ailleurs, les performances radioélectriques obtenues sont bien
souvent trés variables, en fonction de la fréquence, car dépendant fortement
de la forme et des dimensions de cette structure porteuse. De plus, afin
d’avoir des systémes antennaires relativement discrets, les antennes sont en
regle générale petites vis-a-vis de la longueur d’onde de travail, de sorte que
le rendement du systéme antennaire est bien souvent faible en bande HF et
VHF, avec des gains pouvant étre largement négatifs.

Lorsque les antennes sont placées a l'intérieur méme de la structure
porteuse, celle-ci doit bénéficier d'une ouverture diélectrique, afin de per-
mettre le rayonnement. Le rendement global est cependant fortement corrélé
a la dimension de cette ouverture et, dans les bandes HF et VHF, cette di-
mension est bien souvent petite eu égard a la longueur d’onde de travail, de
sorte que les performances s’avérent souvent médiocres, voire mauvaises.
L’augmentation des performances du systéme doit alors passer par une modi-
fication significative de la structure porteuse, ce qui n’est pas toujours pos-

sible. Dans la trés grande majorité des configurations, I'efficacité en rayonne-
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ment est directement fonction du couplage induit entre la structure porteuse et
'antenne qui y est intégrée. Ce couplage est cependant majoritairement
faible, a trés faible, et les diagrammes de rayonnement sont trés fortement
tributaires du positionnement de I'antenne et de la fréquence de travail.

La présente invention a pour objet de remédier a ces inconvénients et
d’obtenir des systémes antennaires discrets et performants, a rayonnement
omnidirectionnel a polarisation verticale en bande HF, VHF et proche UHF.

A cette fin, selon l'invention, le procédé consiste & faire rayonner di-
rectement un objet installé dans I'espace public, notamment un objet de mobi-
lier urbain :

- en formant ledit objet avec au moins un poteau en une matiére
conductrice de I'électricité, ce poteau étant au moins partiellement
creux et au moins approximativement vertical ; et

- en agencant dans ledit poteau au moins deux parties superpo-
sées, électriquement isolées I'une de l'autre, pour former une an-
tenne a rayonnement horizontalement omnidirectionnel.

On entend par objet de mobilier urbain un équipement de I'espace
public lié a la circulation, a I'éclairage, a la propreté, au confort, a la publicité,
etc.

Ainsi, grace a la présente invention, on obtient un objet directement
radioélectrifié, rayonnant par lui-méme, pouvant étre utilisé a I'émission,
comme a la réception, et permettant d’'éviter I'utilisation d’'une antenne exté-
rieure rapportée, souvent fragile, peu esthétique, faiblement efficace et sus-
ceptible d’étre vandalisée. L'objet de I'espace public ainsi radioélectrifié ne
laisse apparaitre aucune antenne rapportée extérieure, cet objet présentant
un aspect extérieur inchangé par rapport au méme objet non radioélectrifié.
L’efficacité en rayonnement de I'objet radioélectrifié est bonne et son dia-
gramme de rayonnement est horizontalement omnidirectionnel et stable en
fréquence.

De plus, le procédé conforme a la présente invention peut non seule-

ment étre mis en ceuvre lors de la fabrication dudit objet d’espace public, no-
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tamment de mobilier urbain, mais encore permettre de modifier et d’équiper
des objets d'espace public usuels déja installés dans I'espace public.

On remarquera que, grace a la présente invention, les objets de
I'espace public, notamment de mobilier urbain peuvent étre facilement rendus
intelligents.

Bien que non exclusivement, il va de soi que le procédé conforme a la
présente invention s’applique tout particulierement a des objets d’espace pu-
blic dont la structure comporte d’origine au moins un poteau, tels que lampa-
daires, feux de signalisation, abris d'autobus, potelets d'interdiction de sta-
tionnement, etc.

Lesdites deux parties superposées peuvent étre radioélectriquement
au moins sensiblement équivalentes et la plus grande dimension desdites
deux parties superposées peut de préférence étre comprise entre 0,125 et 1
fois la longueur d’'onde associée a la fréquence de travail.

La présente invention concerne de plus un objet installé dans un es-
pace public, notamment un objet de mobilier urbain, cet objet étant remar-
quable :

- en ce qu’il comporte au moins un poteau en une matiére conduc-
trice de I'électricité, ce poteau étant au moins partiellement creux
et au moins approximativement vertical ; et

- en ce que ledit poteau comporte au moins deux parties superpo-
sées, électriguement isolées I'une de l'autre en formant une an-
tenne a rayonnement horizontalement omnidirectionnel.

Dans le cas ou ledit poteau comporte une embase de fixation au sol
réalisée en une matiére électriquement conductrice, cette embase peut étre
apte a former au moins partiellement la partie inférieure de ladite antenne.

Par ailleurs, notamment dans le cas ou la longueur du poteau repré-
sente plusieurs longueurs d’onde a la fréquence de travail, ledit poteau peut
comporter trois parties superposées, deux a deux électriquement isolées, dont

seulement deux desquelles forment ladite antenne.
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Ledit objet ainsi radioélectrifié peut comporter un bloc de matériau
diélectrique disposé a lintérieur dudit poteau, assurant l'isolation électrique
entre lesdites deux parties superposées et participant au moins partiellement
a la liaison mécanique entre ces derniéres. |l peut de plus porter une tige mé-
tallique encastrée longitudinalement dans ledit bloc de matériau diélectrique et
participant au moins partiellement, avec ledit bloc de matériau diélectrique, a
la liaison mécanique entre lesdites deux parties superposées.

Dans le cas ou ledit objet est alimenté par un dispositif électronique
antennaire se trouvant du cété de I'une desdites deux parties superposées, il
est avantageux que ladite tige métallique assure la liaison électrique entre
I'autre desdites deux parties superposées et ledit dispositif électronique an-
tennaire.

En outre, il est avantageux que ladite tige métallique soit apte a for-
mer un adaptateur d'impédance entre ledit dispositif électronique antennaire
et ladite antenne ainsi constituée. Dans ce cas, les dimensions de cet adapta-
teur d'impédance sont fonction de la permittivité relative du diélectrique a la
fréquence de travail.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques dési-
gnent des €léments identiques.

- La figure 1 montre, en vue extérieure schématique, un premier
exemple de réalisation de I'élément de mobilier urbain conforme a
la présente invention.

- La figure 2 est une coupe longitudinale schématique partielle de
I’élément de mobilier urbain montré par la figure 1.

- La figure 3 montre, en coupe partielle agrandie, un exemple de
réalisation de la partie d’alimentation et de jonction entre les deux
parties superposées du poteau de I'élément de mobilier urbain
des figures 1 et 2.
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- Lafigure 4 illustre, en coupe partielle agrandie semblable a la fi-
gure 3, un deuxieme exemple de réalisation de I'’élément urbain
conforme a la présente invention.

- La figure 5 montre, en vue extérieure schématique, un troisiéme
exemple de réalisation de I'’élément de mobilier urbain conforme a
la présente invention.

- La figure 6 est une coupe longitudinale partielle agrandie de la
partie intermédiaire de I'élément de mobilier urbain de la figure 5.

- Lafigure 7 montre, en vue extérieure schématique, un quatrieme
exemple de réalisation de I'’élément de mobilier urbain conforme a
la présente invention.

- La figure 8 est une coupe longitudinale schématique partielle
agrandie de la partie inférieure de I'élément de mobilier urbain de
la figure 7.

- Lafigure 9 montre, en vue extérieure schématique, un cinquieme
exemple de réalisation de I'’élément de mobilier urbain conforme a
la présente invention.

L’élément de mobilier urbain I, illustré par les figures 1 a 3, est, par

exemple, du type lampadaire et comporte un fat formé par un poteau métal-
lique vertical 2 de dimension métrique.

Le poteau métallique 2 est constitué de deux parties superposées, a
savoir une partie inférieure 2| et une partie supérieure 2S, séparées par une
fente annulaire 3 et électriquement isolées I'une de I'autre par un bloc interne
de matériau diélectrique 4. Ce dernier est uniquement apparent au niveau de
la fente annulaire 3. Du c6té opposé a la partie supérieure 2S, la partie infé-
rieure 2| comporte une embase 5 de fixation au sol.

Les deux parties superposées 21 et 2S du poteau métallique 2 des fi-
gures 1 a 3 forment une antenne a rayonnement horizontalement omnidirec-
tionnel et, pour ce faire, elles sont sensiblement équivalentes et/ou constituent

une fraction significative de la longueur d’onde associée a la fréquence ou
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bande de fréquences auxquelles ladite antenne doit travailler. De préférence,
les parties superposées 2| et 2S ont leur plus grande dimension comprise
entre 0,125 et 1 fois cette longueur d'onde de travalil.

A I'antenne formée par les parties 2I, 2S, est associé un dispositif
électronique antennaire 6 relié a ces derniéres par un cable coaxial interne 7 :
dans I'exemple représenté sur les figures 2 et 3, les conducteurs intérieur 7i et
extérieur 7e du cable coaxial 7 alimentent respectivement la partie supérieure
2S et la partie inférieure 2| du poteau métallique 2.

Bien que, sur les figures 1, 2 et 3, le dispositif électronique 6 soit dispo-
sé a l'extérieur du poteau métallique 2, il va de soi que ce dispositif électro-
nique 6 pourrait étre logé a l'intérieur dudit poteau métallique 2. Le dispositif
électronique 6 peut étre autonome en énergie (batteries) ou bien étre alimenté
par un circuit de transport d’énergie électrique usuel (non représenté).

Comme on peut le voir sur la figure 3, dans I'exemple d’'élément de

mobilier urbain I représenté :

- le bloc interne de matériau diélectrique 4 est traversé longitudina-
lement, de préférence avec encastrement, par une tige métallique
électriguement conductrice 8, dont I'extrémité supérieure 8s est
solidarisée de la partie supérieure 2S du poteau 2 (par exemple
par vissage) et dont I'extrémité inférieure 8i est solidaire du con-
ducteur intérieur 7i du cable coaxial 7 ;

- alintérieur de la partie inférieure 21 du poteau 2 est disposée une
platine en une matiéere électriquement conductrice 9, qui est reliée
électriquement a ladite partie inférieure 2| (par exemple, a l'aide
de pinces et/ou de vis non représentées) et sur laquelle est fixé le
conducteur extérieure 7e du céble coaxial 7 ;

- le conducteur intérieur 7i du cable coaxial 7 traverse sans contact
la platine 9, sur laquelle est fixée I'extrémité inférieure 4i du bloc
interne de matériau diélectrique 4 ; et
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- I'extrémité supérieure 4s du bloc interne de matériau diélectrique
4 est en contact mécanique avec la partie supérieure 2S du po-
teau 2.

Ainsi, les parties supérieure 2S et inférieure 21 du poteau 2 sont main-
tenues a distance I'une de l'autre par I'ensemble du bloc de matiére diélec-
trique 4, de la tige 8 et de la platine 9, cet ensemble permettant par ailleurs de
solidariser mécaniquement lesdites parties supérieure 2S et inférieure 21, tout
en assurant la discontinuité électrique formée par la fente annulaire 3 remplie
par une partie du bloc diélectrique 4 et I'alimentation électrique par les con-
ducteurs 7i et 7e.

La tige électriquement conductrice 8 peut étre cylindrique et constituer
un ou plusieurs transformateurs quart d’'onde a la fréquence de travail privilé-
giée. Les diamétres de chaque transformateur peuvent également étre ajustés
pour transformer au mieux l'impédance d’entrée du poteau en l'impédance
caractéristique de la ligne de transmission formée par le cable coaxial 7. Se-
lon un mode particulier de 'invention, cette ligne de transmission peut égale-
ment étre constituée par une ligne bifilaire ou par un guide d’'onde avec une
transition guide coaxial en partie haute. Selon un autre mode particulier de
I'invention, si I'on souhaite adapter le systéme a une large bande et non pas a
une fréquence spécifique ou a une bande de fréquences étroite, la tige con-
ductrice 8 peut étre également de section conique (et non cylindrique) et de
dimension supérieure ou égale a un quart d'onde de la fréquence basse de
fonctionnement. Si un rapport d'onde stationnaire tres faible est nécessaire
pour faire fonctionner le dispositif électronique associé 6, un circuit
d’adaptation passif usuel peut également étre ajouté a une extrémité ou
I'autre de la ligne de transmission 7.

Comme le montre I'élément de mobilier urbain II de la figure 4, afin de

renforcer lisolation électrique entre les parties inférieure 21 et supérieure 2S5
du poteau 2, on peut prévoir, en plus de la fente annulaire 3, au moins une

fente annulaire supplémentaire 10, cette derniére interrompant la partie infé-
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rieure 21 en regard du bloc de matiére diélectrique 4 et étant remplie par une
partie de ce dernier. Cette fente annulaire 10 peut se trouver a tout emplace-
ment le long dudit bloc 4 et, par exemple, au niveau de la platine 9 (situation
non représentée).

On remarquera que la tige 8 électriquement conductrice constitue un
transformateur d'impédance permettant une optimisation de I'adaptation a la
ligne de transmission 7. De plus, cette tige 8, encastrée dans le bloc de ma-
tiére diélectrique 4, assure au moins en partie la rigidité et la robustesse de
I'ensemble des deux parties 21, 2S du poteau 2.

Par ailleurs, si la longueur du poteau 2 représente plusieurs longueurs
d'onde a la fréquence de travail, les deux parties superposées 2| et 2S peu-
vent n’étre formées que dans une portion longitudinale dudit poteau, la portion
longitudinale restante de celui-ci ne participant pas au systéme antennaire .
Un tel mode de réalisation III est représenté sur la figure 5, ou I'on retrouve le
mode de réalisation des figures 1 a 3 surmonté par une partie d’extrémité
électromagnétiquement inactive 2E. Les parties 2S et 2E sont électriquement
isolées I'une de l'autre par un bloc diélectrique 11 et une fente 12 (voir la fi-
gure 6). Le bloc diélectrique 11 remplit la fente 12 et assure la liaison méca-
nique entre lesdites parties 2S et 2E.

Dans le mode de réalisation IV des figures 7 et 8, 'embase métallique

de fixation au sol 5 est suffisamment grande pour représenter une fraction de
longueur d’'onde significative et la longueur de la partie inférieure 2l portant le
dispositif électronique antennaire 6 est réduite. De préférence, la partie supé-
rieure 2S a une dimension comprise entre 0,125 et 1 fois la longueur d’'onde
de travail, alors que I'embase de fixation métallique 5 présente des dimen-
sions d’au moins 0,25 x 0,25 fois ladite longueur d’'onde de travail. Cette em-
base de fixation métallique 5, qui forme le plan de masse de I'antenne du

mode de réalisation IV peut étre de forme quelconque, mais de préférence

cette forme est symétrique, afin de favoriser un rayonnement omnidirection-

nel. Comme lillustre la figure 8, I'alimentation de I'antenne du mode de réali-
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sation IV est semblable a celle de I'antenne du mode de réalisation I (voir la
figure 3), le bloc diélectrique 4 et la tige 8 étant réduits en conséquence. Ce
mode de réalisation IV forme une antenne proche d’une antenne monopdle.

Eventuellement, dans une forme particuliére (non représentée) du
mode de réalisation IV des figures 7 et 8, la partie inférieure 2| peut ne pas
exister et étre électriquement remplacée en totalité par 'embase de fixation 5.

Par ailleurs, 1a encore, si la longueur du poteau 2 représente plusieurs
longueurs d’'onde a la fréquence de travail, les deux parties superposées 2| et
2S peuvent n’étre formées que dans une portion longitudinale dudit poteau, la
portion longitudinale restante de celui-ci ne participant pas au systéme anten-
naire . Un tel mode de réalisation V est représenté sur la figure 9, ou l'on re-
trouve le mode de réalisation des figures 7 et 8 surmonté par une partie
d'extrémité électromagnétiquement inactive 2E. Comme décrit précédem-
ment, les parties 2S et 2E sont électriquement isolées 'une de l'autre par un
bloc diélectrique 11 et une fente 12 (voir la figure 6). Le bloc diélectrique 11
remplit la fente 12 et assure la liaison mécanique entre lesdites parties 2S et
2E.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour radioélectrifier un objet (1) de mobilier urbain, caractérisé
enceque:

- I'on forme ledit objet (1) avec au moins un poteau (2) en
une matiére conductrice de I'électricité, ce poteau étant au moins
partiellement creux et au moins approximativement vertical ; et

- I'on agence dans ledit poteau (2) au moins deux parties
superposées (21, 2S), électriquement isolées I'une de 'autre pour
former une antenne a rayonnement horizontalement omnidirec-
tionnel.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdites deux
parties superposées (21, 2S) sont radioélectriguement au moins sensiblement
équivalentes.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la plus grande
dimension desdites deux parties superposées (2I, 2S) est comprise entre
0,125 et 1 fois la longueur d’onde associée a la fréquence de travalil.

4. Objet (1) de mobilier urbain, caractérisé en ce qu'il comporte au moins
un poteau (2) en une matiére conductrice de I'électricité, ce poteau étant au
moins partiellement creux et au moins approximativement vertical ; et ledit
poteau (2) comportant au moins deux parties superposées (21, 2S), électri-
quement isolées 'une de l'autre en formant une antenne a rayonnement hori-
zontalement omnidirectionnel.

5. Objet selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit poteau (2)
comporte une embase (5) de fixation au sol, qui est réalisée en une matiére
électriquement conductrice et qui est apte a former au moins partiellement la
partie inférieure de ladite antenne.

6. Objet selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit poteau (2)
comporte trois parties superposées, deux a deux électriquement isolées, dont

seulement deux forment ladite antenne.
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7. Objet selon 'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce qu'il com-
porte un bloc (4, 11) de matériau diélectrique disposé a l'intérieur dudit po-
teau, assurant l'isolation électrique entre deux parties superposées (21, 2S,
2E) et participant au moins partiellement a la liaison mécanique entre ces
derniéres.

8. Objet selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comporte une tige
métallique (8) encastrée longitudinalement dans ledit bloc (4) de matériau dié-
lectrique et participant au moins partiellement, avec ledit bloc (4) de matériau
diélectrique, a la liaison mécanique entre deux parties superposees (21, 2S).

9. Objet selon la revendication 8, dans lequel le dispositif électronique an-
tennaire (6) se trouve d’'un c6té de I'une (21) des deux parties superposées
(21, 2S), caractérisé en ce que ladite tige métallique (8) assure la liaison élec-
trique entre l'autre (2S) desdites deux parties superposées et ledit dispositif
électronique antennaire (6).

10. Objet selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite tige métal-
lique (8) est apte a former un adaptateur d’impédance entre ledit dispositif

électronique antennaire (6) et ladite antenne ainsi constituée.
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