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Antenne résonante omnidirectionnelle.

La présente invention concerne des antennes resonantes
omnidirectionnelles et plus particulierement des antennes resonantes
omnidirectionnelles dans un demi-espace ou l'ensemble de I'espace.

Il est connu dans I'état de la technique de réaliser des antennes
résonantes c'est-a-dire, des antennes dont les dimensions ont été déterminees
de facon a ce qu'elles présentent un phénoméne de résonance pour des
multiples d'une fréquence prédéterminée. Ces antennes utilisent le phénomene
de résonance pour accroitre I'énergie du rayonnement emis et/ou regu a la
fréquence prédéterminée et présentent ainsi une bande passante limitee. Ces
antennes ont également l'avantage de présenter un faible encombrement par
rapport aux antennes non résonantes, c'est-a-dire des antennes ne presentant

pas un phénoméne de résonance pour des multiples d'une frequence

~ prédéterminee.

Ces antennes peuvent étre réalisées a l'aide d'un seul conducteur
électrique formant un dip6le ou un monopdle, le plus souvent de type filaire.
Elles sont, par exemple, réalisees a l'aide d'un toit metallique imprime sur un
substrat diélectrique, ces derniéres antennes étant connues sous le nom
d"antennes patch". Un autre mode de réalisation consiste a découper des
fentes dans un plan de masse, ces antennes étant connues sous le nom
d"antennes a fentes". Toutefois, au mieux, on sait a I'heure actuelle, réaliser
des antennes résonantes omnidirectionnelles dans un plan de I'espace, c'est-a-
dire que, le rayonnement électromagnétique émis ou regu est sensiblement
uniforme quelle que soit la direction dans ce plan.

| existe également dans l'état de la technique des systemes
comprenant trois antennes résonantes orientées chacune suivant une direction
de I'espace différente. Ces antennes sont raccordées a l'entree d'un calculateur
de traitement de signaux. Le calculateur est adapté pour traiter les signaux
recus en entrée de maniére a restituer en sortie un seul signal similaire a celul
d'une antenne résonante omnidirectionnelle dans toutes les directions de
'espace.

Toutefois ces systémes sont difficiles a integrer dans des

applications industrielles a cause notamment de la présence du calculateur.
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Il n'existe donc pas actuellement d’antennes resonantes présentant la
simplicité des antennes formées avec un seul conducteur electrique tout en etant
omnidirectionnelle dans un demi-espace ou 'ensemble de I'espace.

La présente invention vise donc a combler cette lacune en creant une

antenne résonante omnidirectionnelle dans un demi-espace ou dans |'ensemble
de I'espace. |

Flle a donc pour objet une antenne résonante omnidirectionnelle dans un
demi-espace ou I'ensemble de 'espace comportant un seul conducteur electrique
rayonnant formé d’au moins trois brins mis bout a bout, la longueur de chaque
brin et l'orientation des brins I'un par rapport a 'autre contribuant a determiner le
rayonnement global du conducteur électrique, caractérisée en ce que les brins
sont orientés suivant au moins trois directions difféerentes de I'espace et en ce
que les longueurs des brins sont déterminées pour obtenir un rayonnement

global du conducteur électrigue omnidirectionnel dans -un demi-espace ou

I'ensemble de I'espace.

Selon d'autres caractéristiques de linvention, elle peut en outre

comporter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes :

— Je conducteur électrique rayonnant comporte deux parties
symétriques par rapport a un plan de symetrie pour obtenir un rayonnement
du conducteur électrique, omnidirectionnel dans I'ensemble de ['espace ;

— le conducteur électrique rayonnant se compose d'un premier, d'un
deuxiéme, d'un troisiéme, d'un quatrieme et d'un cinguieme brins, le
quatriéme et le cinquiéme brins étant respectivement les images par symetrie
du deuxieme et du premier brins par rapport au pl'an de symeétrie median du
troisieme brin ;

- un brin a lextrémité du conducteur électrique rayonnant est

positionné perpendiculairement a un plan de masse ;

—~ les dimensions du plan de masse sont inférieures a la longueur

donde *» pour obtenir un rayonnement du conducteur électrique

omnidirectionnel dans I'ensemble de I'espace ;



10

19

20

25

- 30

CA 02449667 2003-12-03

WO 02/101877 PCT/FR02/01935

3

— les dimensions du plan de masse sont plusieurs fois supérieures a |a

longueur d’onde * pour obtenir un rayonnement du conducteur électrique
omnidirectionnel dans un demi-espace ;
—- elle comporte des €léments de masse et en ce que les brins du

conducteur électrique rayonnant sont respectivement coplanaires a ceux-Ci ;

— le conducteur électrique rayonnant comporte une premiére extrémité
raccordée a un émetteur/récepteur d'ondes et une seconde extremite

raccordée au plan de masse ;

— le conducteur électrique rayonnant comporte une premiere extremite
raccordée a un émetteur/récepteur d'ondes et une seconde extremite

raccordée aux éléments de masse ;

- le conducteur  électrigue  rayonnant est raccorde @ a
'émetteur/récepteur d'ondes par lintermédiaire d'une zone de couplage
électromagnétique ;

- les dimensions de la zone de couplage électromagnétique

determinent en partie I'impédance reelle de I'antenne ;

— le conducteur électrique rayonnant se compose d'un premier, d'un

deuxieme et d'un troisieme brins ;

— les brins consécutifs du conducteur électrique rayonnant sont orientes

suivant deux directions orthogonaies entre elles ;
— les brins sont chacun formé par une bande dont la largeur est

déterminée pour adapter, au moins en partie, l'impedance reelle de 'antenne

a I'impédance d’'un émetteur/récepteur d'ondes destiné a étre raccorde a

'antenne ;

—~ le conducteur électrique rayonnant se compose de brins filaires ;

— le conducteur électrigue rayonnant comporte une premiere extrémite

raccordée a un émetteur / récepteur d'ondes et une seconde extrémité libre ;

- le conducteur électrigue rayonnant est associe a un materiau

diélectrique réduisant les dimensions de I'antenne ;

— le conducteur électrique rayonnant est noyé dans un matériau

diélectrique réduisant les dimensions de 'antenne ; et
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~ le conducteur électrique rayonnant est positionné a la surface d'un
matériau diélectrique réduisant les dimensions de 'antenne.

l'invention a également pour objet un dispositif de reception et
d’émission de rayonnements électromagnétiques dans un demi-espace ou dans
'ensemble de 'espace, caractérisé en ce qu'il comporte plusieurs antennes
résonantes omnidirectionnelles selon l'une quelconque des revendications
précedentes.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins

annexes sur lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement un conducteur électrique
raccordé par une premiére extrémité a un émetteur / récepteur d'ondes et par
une seconde exirémité a une masse, ainsi qu'un graphique illustrant la
répartition de la densité surfacique de courant le long de ce conducteur.

- la figure 2 représente schématiquement, en perspective, un premier
mode de réalisation d'une antenne résonante omnidirectionnelle dans
'espace conforme a linvention, dimensionnée a partir du graphique de la
figure 1.

~ la figure 3 représente en perspective un second mode de realisation
d'une antenne résonante omnidirectionnelle dans l'espace conforme a

'invention.

— la figure 4 représente un conducteur électrique raccorde par une
premiére extrémité a un émetteur / récepteur d'ondes et dont une seconde
extrémité est libre, ainsi qu’un graphique illustrant la répartition de la densite

surfacique de courant le long de ce conducteur.

— la figure 5 représente en perspective un troisieme mode de realisation
d’une antenne résonante omnidirectionnelle dans l'espace conforme a
'invention, dimensionnée a partir du graphique de la figure 4; et

- la figure 6 représente en perspective un quatrieme mode de
réalisation d'une antenne résonante omnidirectionnelle dans I'espace selon
'invention.

La figure 1 représente s'étendant le long de l'axe des abscisses du

graphique, un conducteur électrique 4 formant un monopdle. De fagon classique,
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il s’agit d'un conducteur électrique « quart d'onde » c’est-a-dire d’'un conducteur
electrique dont la longueur totale est égale au quart d'une longueur d'onde, notee
), d'une fréquence prédéterminée. La fréquence prédéeterminée est par la suite
appelée « fréquence de travail ». Un phénoméne de résonance constructive se
produit dans le conducteur électrique 4 lorsque l'on émet et/ou regoit un
rayonnement électromagnétique dont la longueur d'onde est A. Le conducteur
électriqgue 4 est ici formé d'une bande conductrice de courant de largeur
constante. Le conducteur électrique 4 comporte une pre'miére extremité ©6
raccordée a une masse et une seconde extrémité 8 raccordée a un
ametteur/récepteur d'ondes 10 tel qu'un émetteur/récepteur micro-ondes
classique. Dans la suite de la description on appelle émetteur/récepteur d'ondes
un émetteur/récepteur capable d’émettre et/ou de recevoir un rayonnement
électromagnétique a une. fréquence donnée lorsqu’il est raccorde a un
conducteur électrique. Une courbe 12 représente la répartition de la densite
surfacique de courant le long du conducteur électrique a la fréquence de travail.
Cette courbe est déterminée, par exemple, a l'aide de logiciels classiques de
simulation de rayonnement électromagnétique de conducteurs électriques. L'aire
comprise entre la courbe 12 et le conducteur électrique 4 est divisee en trois
aires 14, 16 et 18 de surface egale et dont l'interet apparaitra dans la suite de la
description. Un point 20 sur le conducteur électrique 4 marque la limite separant
'aire 14 de l'aire 16 ; de méme un point 22 sur le conducteur électrique 4 margue
la limite séparant I'aire 16 de l'aire 18. Les points 20 et 22 délimitent ainsi trois
brins mis bout a bout sur le conducteur electrique 4.

| es aires 14, 16 et 18, sont respectivement proportionnelies au niveau de
rayonnement des brins de conducteur électrique 4 compris entre I'extremite 8 et
le point 20, entre les points 20 et 22 et entre le point 22 et ['extremite 6. On
congoit dés lors qu'a l'aide de la figure 1 il est possible de determiner Ia longueur
d'un brin de conducteur électrique pour que celui-ci ait un niveau de rayonnement
predétermine.

La figure 2 représente un premier mode de realisation d'une antenne
résonante omnidirectionnelle dans 'espace dimensionnée a partir du graphique

de la figure 1. Celle-ci comporte un conducteur eélectrique 26 formant un

monopdle similaire a celui de la figure 1. Le conducteur électrique 26 possede
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ainsi une répartition de densité surfaciqgue de courant par unite de longueur
similaire a celle de la figure 1. Il se compose de trois brins 28, 30 et 32 mis bout a
bout et orthogonaux deux a deux entre eux. Le brin 28 a une longueur égale a
celle du brin compris entre I'extrémité 8 et le point 20 de la figure 1. Le brin 30 a
une longueur égale a celle brin compris entre les points 20 et 22 de Ia figure 1. Le
brin 32 a une longueur égale a celle du brin .compris entre le point 22 et
'extrémité 6 de la figure 1. L'extrémité libre du brin 28 est reliee par
lintermédiaire d'une zone de couplage électromagnétique 34 a une borne 36
d’'un émetteur/récepteur d’ondes 37. La longueur de la zone de couplage 34,
c'est-&-dire 'espace entre l'extremite ‘libre du brin 28 et la borne 36 est
déterminée par simulation ou de fagon expérimentale pour adapter I'impedance
réelle de I'antenne a l'impédance de 'émetteur/récepteur d'ondes 37. On notera
qu'il est-également possible de jouer sur la largeur de chaque brin du conducteur
électrique 26 pour adapter I'impédance réelle de l'antenne a 'impédance de
'émetteur/récepteur d'ondes 37 de fagon a limiter les phénomenes de refiexion a
'interface de ces deux dispositifs 26 et 37. L'extrémité libre du brin 32 est
raccordée perpendiculairement a un plan de masse 38 dont les dimensions sont
inférieures a la longueur d'onde A de la fréquence de travail. Dans ces conditionsf
le plan de masse 38 ne forme pas un &cran au rayonnement du conducteur
glectrique 26. Par contre les differents parametres des brins (longueur, largeur,
orientation,...) doivent étre ajustés pour compenser les effets de bord du plan de
masse 38. '

En variante, le plan de masse 38 est un plan dont la largeur et la
longueur sont plusieurs fois supérieures & la longueur d'onde A de la frequence
de travail du conducteur électrique 26. On dit alors que le plan de masse est
infini. On notera gu'un plan de masse infini forme un ecran au rayonnement
électromagnétique d’un conducteur électrique tel que le conducteur 26 et que par
conséquent I'antenne résonante est omnidirectionnelle dans un demi-espace.
Dans ce cas, les longueurs des brins tels que les brins 28, 30 et 32 sont

A A . |
respectivement inférieures a —75‘: 0 et 20" ol A est la longueur d'onde de la

fréquence de travail.
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Ainsi, a titre d'exemple, pour une longueur d’onde A = 314 mm et pour
un conducteur électrigue formé avec une bande de 5 mm de largeur, les
longueurs de chacun des brins correspondant aux brins 28, 30 et 32 sont
respectivement 53 mm, 30 mm et 3 mm. De plus dans cet exemple, la largeur de
la zone de couplage telle que la zone 34 est de 1 mm, la borne 36 a une
longueur de 4 mm et le diamétre du fil de liaison avec I'émetteur/recepteur est de
0,2 mm.

La figure 3 représente un deuxiéeme mode de réalisation d'une antenne
résonante omnidirectionnelle dans l'espace selon linvention dans lequel
'antenne résonante est formée par un conducteur électrique 50 formént un
monopdle. Ce conducteur électrique comporte cing brins 52, 54, 56, 58 et 60 mis
bout & bout et disposés de maniére a former une premiére et une seconde
parties image 'une de 'autre par rapport a un plan de symétrie 62. Les brins 52,
54, et 56 sont rectilignes et orthogonaux deux a deux entre eux. La premiere
partie, se compose des brins 52, 54 et d'un demi-brin 64. Le demi-brin 64
représente la moitie supérieure du brin 56. Les brins 52, 54 et 64 forment un
conducteur électrique similaire au conducteur électrique 26 décrit en regard de la
figure 2. La longueur totale du conducteur électrique formé par les brins 52, 54 et
par le demi-brin 64 est égale a la longueur d'onde de la fréquence de travail
divisée par quatre. De facon plus p.récis.e. la longueur du brin 52 est eégale a celle
du brin compris entre I'extrémité 8 et le point 20 de la figure 1. La longueur du
brin 54 est égale a celle du brin compris entre les points 20 et 22 de la figure 1.
| a longueur du demi-brin 64 est égale & celle du brin compris entre le point 22 et
'extrémité 6 de la figure 1. La deuxiéme partie du conducteur electrique 30 se
compose des brins 58, 60 et d'un demi-brin 66. Le demi-brin 66 represente |a
moitié inférieure du brin 56. Les dimensions des brins 58, 60 et du demi-brin 66
sont respectivement les mémes que celles des brins 54, 52 et du demi-brin 64.
|a deuxiéme partie du conducteur électrique 50 est destinee a realiser une image
électrique de la premiére partie de fagons a simuler l'existence d'un plan de
masse. La deuxiéme partie remplit ainsi les fonctions d'un plan de masse tel que
le plan de masse 38 de la figure 2 pour la premiere partie, et vice versa. C'est
pourquoi les dimensions des brins de la premiére partie sont determinées de la

méme facon que dans le mode de réalisation de la figure 2. L'extremite libre du
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brin 52 est reliée a une premiere borne d'un émetteur/récepteur d'ondes 68 et

'extrémité libre du brin 60 est reliee a une seconde borne de I'émetteur/récepteur

d’ondes 68. Cette premiere et cette seconde bornes sont également I'image l'une

de I'autre par rapport au plan de symetrie 62 de maniére & ne pas introduire de
déphase entre les signaux transmis/recus par I'emetteur/récepteur d'ondes 68.

La figure 4 représente, s'etendant le long de I'axe des abscisses d'un
graphique, un conducteur électrique 68 formant un monopdle. Ce conducteur
électrique est ici formé par une bande de largeur constante conductrice de
courant, toutefois d'autres formes peuvent étre utilisees dans d'autres modes de
realisation. Une premiere extremité de ce conducteur électrique est raccordée 3
un émetteur/récepteur d'ondes 69. La seconde extrémité demeure libre. Une
courbe 70 représente la densité surfacique de courant le long du conducteur
électrique 68 a la fréquence de travail. Cette courbe est obtenue, par exemple, a
l'aide de logiciels de simulation classiques. Dans cette exemple, et de facon
similaire a ce qui a ete decrit en regard de la figure 1, I'aire comprise entre la
courbe 12 et le conducteur electrique 68 est divisée en trois aires 72, 74 et 76 de
surface egale. Une fois ces aires définies, un point 78 est place sur le conducteur
électrique 68 pour marquer la limite entre 'aire 72 et l'aire 74. De méme, un point
80, sur le conducteur electrique 68, marque la limite entre 'aire 74 et l'aire 76.
Les points 78 et 80 découpent le conducteur électrique 68 en trois brins de
longueur respective L1, L2 et L3. Les surfaces des aires 72, 74 et 76 sont
respectivement proportionnelles aux niveaux de rayonnement des brins de
longueur L1, L2 et L3.

La figure 5 représente une antenne résonante dimensionnée d'apres le
graphique de la figure 4. Cette antenne comporte un conducteur électrique 86
formant un monopdle similaire au conducteur électrique 68 de la figure 4. Le
conducteur électriqgue 86 est raccorde par une premiere extrémité a une borne 87
d'un émetteur/récepteur d'ondes 88. Une seconde extremité du conducteur
électrique 68 demeure libre. Ce conducteur electrique 86 se compose de trois
brins 90, 92 et 94 mis bout a bout. Ces brins sont rectilignes et orthogonaux deux
a deux entre eux. La longueur de chacun de ces brins est determinée
conformément a la figure 4 c'est-a-dire que le brin 94 a une longueur L1, le brin

92 a une longueur L2 et le brin 90 a une longueur L3. L'extrémite libre du brin 94
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est raccordée a I'émetteur/récepteur d'ondes 88 tout en étant perpendiculaire a
un plan de masse 96 dont les dimensions sont inférieures a la Iongheur d'onde A
de la fréquence de travail. L'ensemble de l'antenne constituée par le conducteur
électrique 86 et le plan de masse 96 est noye dans un matériau diélectrique 98
pour réduire les dimensions de I'antenne. En effet, noyer le conducteur électrique
d'une antenne dans un matériau dielectrique ou le disposer a la surface d'un
matériau diélectrique permet de réduire les dimensions requises pour le
conducteur electrique et donc de I'antenne.

L'antenne résonante de la figure 6 comporte un conducteur electrique
110 formé d’'une bande de matiére conductrice de courant de largeur constante.
Ce conducteur électrique se compose de trois brins 112, 114 et 116 mis bout a
bout et orthogonaux deux a deux entre eux. L'antenne comporte egalement deux

éléments de masse 120 et 122. Ces élements de masse 120 et 122 sont chacun

formés par une bande en matiere conductrice de courant de largeur constante.

Le premier élément 120 comporte frois brins 124, 126 et 128 mis bout a bout. Le
deuxieme élément de masse 122 comporte également trois brins 130, 132 et 134
mis bout a bout. Ces deux éléments de masse 120 et 122 sont respectivement
disposés a droite et a gauche du conducteur électrique 110. Les brins 124 et 130
des éléments de masse sont paraliéles et coplanaires au brin 112 du conducteur
électrique 110. De méme les brins 126 et 132 et les brins 128 et 134 sont
respectivement paraliéles et coplanaires aux brins 114 et 116 du conducteur
électrigue 110. Les extrémités des brins 128, 116 et 134 opposees aux brins 126,
114 et 132 sont reliées entre elles par un élément conducteur de courant 136.
L'extrémité libre du brin 112 est raccordée a un émetteur/récepteur d'ondes 138.
Les longueurs des brins 112, 114 et 116 sont déterminées en fonction de la
répartition de la densité surfacique de courant le long du conducteur electrique
110 de facon similaire & ce qui a été deécrit en regard des figures 1 et 2. La
largeur des intervalles 140, 142 separant les brins des élements de masse, des
brins du conducteur électrique 110, ainsi que la largeur des bandes formant les
éléments de masse sont déterminées par simulation ou par experimentation pour
adapter I'impédance réelle de I'antenne a celle de I'emetteur/récepteur d'ondes
138. Une telle antenne est typiquement réalisée en découpant des fentes de

largeur constante dans une tble qui est ensuite pliee a angle droit.
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e fonctionnement de !'antenne résonante omnidirectionnelie dans
'espace va maintenant étre décrit a I'aide des figures 1 et 2.

Lors de I'émission d'un rayonnement électromagnétique a la frequence
de travail 2 l'aide de I'antenne de la figure 2, 'émetteur/recepteur d'ondes 37,
génére par couplage électromagnetique dans la zone de couplage
électromagnétique 34, une densité surfacique de courant dans le conducteur
électrique 26. La densité surfacique de courant ainsi creee est répartie le long du
conducteur électrique 26 comme illustré sur le graphique de la figure 1.

La longueur des brins 28, 30 et 32 est determinée pour que les aires 14,
16 et 18 aient une surface égale. Par conséquent les niveaux de rayonnement de
chacun des brins du conducteur électrique 26 sont les memes.

Par ailleurs, le niveau de rayonnement emis en un point de l'espace
quelconque est pratiguement la somme vectorielle du rayonnement émis par
chacun des brins 28. 30 et 32. Ces brins sont orthogonaux entre eux et le
rayonnement émis par un brin étant paralléle a sa direction, on congoit des lors
que le rayonnement émis par un brin n'interfere pas avec celui des autres. Ainsi
on notera que des brins orthogonaux optimisent le gain de 'antenne en evitant
des phénomeénes d'interférences destructives. On realise donc, qu'aucune
direction particuliére de I'espace n'est privilegiee par cette antenne, puisque les
brins sont orthogonaux et que le niveau de rayonnement de chaque brin est le
méme. Par conséquent, ['antenne ainsi realisée est .pratiquement
omnidirectionnelle. On considére ici que le rayonnement est pratiquement
omnidirectionnel dans une région prédéterminée de l'espace, si le niveau de
rayonnement émis/regu par I'antenne, suivant deux directions quelconques de
cette région de I'espace ne varie pas de plus de 350%.

On notera que le plan de masse 38 ne constitue pas un éecran au
rayonnement électromagnétique et que par consequent le rayonnement de
'antenne précédente est omnidirectionnel dans I'ensemble de 'espace.

Lors de la réception d'un rayonnement électromagnétique a la frequence
de travail a I'aide de 'antenne de la figure 2, les niveaux de rayonnement regus
suivant les directions des brins 28, 30 et 32 sont respectivement proportionnels
aux aires 14 . 16 et 18 et donc déterminés par les longueurs respectives de

chaque brin. Dans le cas particulier du premier mode de réalisation, la longueur
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de chague brin a été choisie pour que les aires 14, 16 et 18 soient egales. Par
conséquent le niveau de rayonnement recu pour un rayonnement donne paraliele
4 un brin sera le méme que ce rayonnement soit paralléle aux brins 28, 30 ou 32.
Un rayonnement de direction quelconque pouvant toujours étre décompose en
trois composantes respectivement paralléles aux trois brins 28, 30 et 32 le niveau
global de rayonnement regu par 'antenne est donc inchange quelle que soit la
direction de ce rayonnement. On remarquera que comme I'émission, la reception
n'est pas limitée par le plan de masse 38 a un demi-espace, si les dimensions en
largeur et en longueur de celui-ci sont inferieures a A.

Le fonctionnement de I'antenne représenté a la figure 3 découle de celul
qui vient d’étre decrit.

En effet, la deuxiéme partie du conducteur électrique 50 de lantenne
formée par les brins 58, 60 et le demi-brin 66 remplit les fonctions d'un plan de
masse s'étendant le long du plan de symétrie 62 pour la premiere partie formee
par les brins 52, 54 et le demi-brin 64. Par conséquent I'étude du fonctionnement
de la premiére partie de I'antenne se ramene a l'etude du fonctionnement d'un
conducteur électrique raccordé perpendiculairement a un plan de masse se
confondant avec le plan de symétrie 62. Le fonctionnement d'une telle structure a
déja été décrit en regard de la figure 2.

Réciproquement; la premiére partie de 'antenne remplit les fonctions de
nlan de masse se confondant avec le plan de symetrie 62 pour la. deuxieme
partie de I'antenne. Par conséquent, de fagon similaire a ce qui vient d’étre decrit
ci-dessus, le fonctionnement de la deuxieme partie de I'antenne se ramene 2
'étude d’'une antenne dont la structure est similaire a celle décrite en regard de la
figure 2.

le fonctionnement des  antennes rééonantes representées
respectivement aux figures 5 et 6 se deduit facilement du fonctionnement de
'antenne décrite en regard de la figure 2.

En variante le conducteur électrique des exemples précedents de
réalisation se compose de brins formés avec des éléments filaires au lieu de
hrins en forme de bande. Le diamétre du fil formant chaque brin est détermine

pour ajuster I'impédance réelle d'une telle antenne a celle de I'émetteur/récepteur

d’'ondes.
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En variante le conducteur électrique des exemples précédents de
réalisation se compose de brins de formes quelconques dont on sait calculer la
répartition de la densité surfacique de courant a la frequence de travall.

Avantageusement un dispositif de réception et d'émission de
rayonnements électromagnétiques comporte plusieuré antennes resonantes
omnidirectionnelles dans un demi-espace ou dans 'ensemble de 'espace telles
que celles décrites ci-dessus adaptées chacune pour recevoir et emettre une
longueur d’'onde prédéterminée. Ainsi, le dispositif de réception et d'emission est
a la fois omnidirectionnel dans un demi-espace ou dans I'ensemble de l'espace,

et apte a recevoir et émettre a différentes longueurs d'onade.
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REVENDICATIONS

1. Antenne résonante omnidirectionnelle dans un demi-espace ou
'ensembie de 'espace comportant un seul conducteur électrique (26; 50;
86 ;110) rayonnant forme d'au moins trois brins (28, 30, 32 ; 52, 54, 56, 58, 60;
90; 92; 94: 112; 114; 116) mis bout a bout, la longueur de chaque brin et
'orientation des brins 'un par rapport a l'autre contribuant a déterminer le
rayonnement global du conducteur électrique, caractérisée en ce que les brins
sont orientés suivant au moins trois directions différentes de l'espace et en ce
que les longueurs des brins sont déterminees pour obtenir un rayonnement
global du conducteur électrique omnidirectionnel dans un demi-espace ou dans
'ensemble de |'espace.

2. Antenne résonante selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
conducteur électrique rayonnant (50) comporte deux parties symetriques par

rapport @ un plan de symétrie (62) pour obtenir un rayonnement du conducteur

électrique, omnidirectionnel dans I'ensemble de I'espace.

3. Antenne résonante selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
conducteur électrique rayonnant (50) se compose d’'un premier, d'un deuxieme,
d'un troisieme, d'un quatriéme et d'un cinquieme brins (52, 54, 56, 58, 6Q), le-
quatrieme et le cinquieme brins (58, 62) étant respectivement les images par
symétrie du deuxiéme et du premier brins (52, 54) par rapport au plan de
symétrie (62) médian du troisieme brin (56).

4, Antenne selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'un brin a
'extrémité du conducteur électrique rayonnant (26 ; 86) est positionne
perpendiculairement a un plan de masse (38 ;-96).

5. Antenne résonante & une longueur d’'onde A selon la revendication 4,
caractérisée en ce que les dimensions du plan de masse (38; 96) sont
inférieures a la longueur d'onde A pour obtenir un rayonnement du conducteur
électrique omnidirectionnel dans l'ensemble de ['espace.

6. Antenne résonante a une longueur d'onde A selon la revendication 4
caractérisée en ce que les dimensions du plan de masse sont plusieurs fois

supérieures a la longueur d'onde A pour obtenir un rayonnement du conducteur

électrique omnidirectionnel dans un demi-espace.
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7. Antenne résonante selon la revendications 1, caractérisee en ce
qu'elle comporte des éléments de masse (124, 126, 128, 130, 132, 134) et en ce
que les brins (112, 114, 116) du conducteur électrique rayonnant (110) sont
respectivement coplanaires a ceux-ci.

8. Antenne résonante selon I'une quelconque des revendications 4 a 7,
caractérisée en ce que le conducteur electrique rayonnant (26) comporie une
premiére extrémité raccordée a un émetteur/récepteur d’ondes (37) et une
seconde extrémité raccordée au plan de masse (38).

9. Antenne résonante selon 'une quelconque des revendications 4 a 7/,
caractérisée en ce que le conducteur électrique rayonnant (110) comporte une
premiére extrémité raccordée a un émetteur/récepteur d'ondes (138) et une
seconde extrémité raccordée aux éléments de masse (120, 122).

10. Antenne résonante selon la revendication 8 ou 9, caracterisee en ce
que le conducteur électrique rayonnant (26) est raccorde a I'émetteur/recepteur
d'ondes (37) par l'intermédiaire d’'une zone de couplage électromagnétique (34).

11. Antenne résonante selon la revendication 10, caractérisee en ce que
les dimensions de la zone de ‘couplage électromagnétique (34) determinent en
partie 'impédance réelle de I'antenne.

12. Antenne résonante selon 'une quelconque des revendications 4 a
11, caractérisée en ce que le conducteur électrique rayonnant (26 ; 86.; 110) se
compose d'un premier, d'un deuxiéme et d’un troisiéme brins (28, 30, 32 ; 90, 32,
04 : 112, 114, 116).

13. Antenne résonante selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les brins consécutifs (28, 30, 32 ;52, 54, 56,
58, 60: 90, 92, 94 112, 114, 116) du conducteur électrique rayonnant sont
orientés suivant deux directions orthogonales entre elles.

- 14. Antenne résonante selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les brins (28, 30, 32 ; 52, 54, 56, 58, 60 ; 9C,
92. 94 : 112, 114, 116) sont chacun formé par une bande dont {a largeur est
déterminée pour adapter, au moins en partie, 'impédance réelle de I'antenne a

'impédance d'un émetteur/récepteur d’ondes destiné a étre raccorde a I'antenne.
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15. Antenne résonante selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le conducteur electrique rayonnant (26 ; 50 ;
86 : 110) se compose de brins filaires.

16. Antenne résonante selon I'une des revendications 1 a 7 et 12 a 15,
caractérisée en ce que le conducteur électrique rayonnant (86) comporte une
premiére extrémité raccordée a un emetteur / recepteur d'ondes et une seconde
extremite libre.

17. Antenne résonante selon l'une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le conducteur électrique rayonnant (86) est
2ss0cié & un matériau diélectrique (98) réduisant les dimensions de I'antenne.

18. Dispositif de réception et d'émission de rayonnements
slectromagnétiques dans un demi-espace ou dans l'ensemble de ['espace,
caractérisé en ce quil comporte plusieurs antennes resonantes

omnidirectionnelles selon I'une quelcongue des revendications précedentes.
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