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Description

[0001] La présente invention concerne un coupleur a
ultra large bande de jonction a mode orthogonal pour
séparer des bandes a double polarisation se propageant
par exemple dans une antenne-cornet.

[0002] On connaitdudocument EP 0222086 un trans-
ducteur de polarisation pour micro-ondes, reposant sur
I'utilisation d’au moins trois diodes a capacité variable.
En contrélant la tension d’un ensemble sélectionné de
ces diodes, la rotation de 'onde électrique peut étre con-
trélée selon un angle choisi. Le document EP 0285879
décrit un dispositif de jonction a large bande pour séparer
des micro-ondes électromagnétiques polarisées ortho-
gonalement et linéairement. Ce dispositif comporte un
dispositif de ramification qui subdivise un guide d’'ondes
véhiculant les deux polarisations orthogonales en deux
bras de guides d’ondes rectangulaires de méme impé-
dance et dont chacun ne véhicule plus qu’'une de ces
polarisations. L’adaptation d'impédance est réalisée en
jouant sur le dimensionnement du guide d’ondes. Celui-
ciest constitué d’'un conducteur extérieur comportantune
cavité dans laquelle s’étend un conducteur central.
[0003] On connait également du document JP
0725480 un convertisseur coaxial qui regoit des polari-
sations orthogonales d’'une onde incidente, et des son-
des par lesquelles ces polarisations sortent en dehors
du convertisseur coaxial.

[0004] Le document US 6,211,750 décrit un dispositif
de réception et de transmission de signaux comprenant
un guide d’ondes extérieur, un guide d’ondes central, et
des sondes permettant d’exciter des modes électroma-
gnétiques dans la cavité située entre le guide d’'ondes
extérieur et le guide d’'ondes central.

[0005] Enfin, le document JP 11168308 décrit une ali-
mentation coaxiale a 'encombrement réduit.

[0006] Le document US2002/0163401 décrit un cou-
pleur a ultra large bande de jonction a mode orthogonal
d’un guide d’onde avec un conducteur central circulaire
et des crétes pour former un conducteur en forme de
croix, avec sondes dans lesquelles les différentes pola-
risations des ondes incidentes sortent du coupleur.
[0007] Dans le domaine des antennes radio-fréquen-
ces, il est bien connu d'utiliser des coupleurs de jonction
a mode orthogonal dits OMJ suivant 'acronyme anglo-
saxon « Ortho-Mode Junctions » pour séparer des ban-
des a double polarisation.

[0008] Pour de trés larges bandes de fréquences de
fonctionnement, ces coupleurs de jonction a mode or-
thogonal sont classiquement constitués d’'une section
d’alimentation du guide d’onde en forme de croix com-
prenant deux points d’alimentation centraux, un point
d’alimentation pour chaque polarisation, placés le long
de I'axe du coupleur, lesdits points étant décalés le long
de I'axe du coupleur et terminés par des cavités de blin-
dage a l'arriére.

[0009] Ce type de coupleurs coaxiaux présente l'in-
convénient d’étre encombrant et de procurer une mau-
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vaise isolation entre les deux ports d’entrée des points
d’alimentation qui sont proches les uns des autres.
[0010] De plus, cetypede coupleurs présente une asy-
métrie qui procure une dégradation de la pureté du ré-
seau modal due a I'excitation de modes d’ordre supé-
rieur.

[0011] L’un des buts de I'invention est donc de remé-
dier a tous ces inconvénients en proposant un coupleur
a ultralarge bande d’OMJ particulierement compact pro-
curant un faible couplage entre les ports d’entrée ainsi
qu’'un mono-mode et une excitation bi-polarisée a ultra
large bande particulierement stables.

[0012] Conformément a l'invention, il est proposé un
coupleur a ultra large bande de jonction a mode ortho-
gonal d’'un guide d’onde a la longueur d’onde A remar-
quable en ce qu’il comprend un conducteur dit extérieur
comportant une cavité dans laquelle s’étend un conduc-
teur central isolé électriquement aux radio-fréquences
avec le conducteur extérieur, ledit conducteur central
étant alimenté par des lignes d’alimentation traversant
le conducteur extérieur et débouchant dans la cavité du
conducteur extérieur.

[0013] Ledit conducteur central présente une section
transversale en forme de croix présentant, de préféren-
ce, deux axes de symétries orthogonaux.

[0014] Par ailleurs, le coupleur de jonction @ mode or-
thogonal suivantl'invention comprend quatre lignes d’ali-
mentation débouchant dans la cavité du conducteur ex-
térieur, chaque ligne d’alimentation étant connecté a une
branche du conducteur central en forme de croix.
[0015] De préférence, chaque ligne d’alimentation est
connectée a une branche du conducteur central par un
contact ohmique.

[0016] Deux branches opposées du conducteur cen-
tral sont alimentés en signaux de radiofréquence parres-
pectivement deux lignes d’alimentation opposées pour
déclencher une polarisation déterminée.

[0017] A cet effet, les lignes d’alimentation sont con-
nectées a un circuit extérieur d’alimentation déterminant
la distribution de phase de chaque signal transmis par
les lignes d’alimentation.

[0018] Selonunecaractéristique essentielle de l'inven-
tion, les lignes d’alimentation sont connectées au con-
ducteur central dans un méme plan orthogonal a I'axe
du conducteur central.

[0019] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront mieux de la description qui va suivre, d’'une unique
variante d’exécution donnée a titre d’exemple non limi-
tatif, du coupleur, en particulier un coupleur coaxial, a
ultra large bande de jonction a mode orthogonal confor-
me a linvention, a partir des dessins annexés sur
lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective du coupleur
coaxial a ultra large bande d’'OMJ suivant I'invention
couplé a une antenne cornet,

- lafigure 2 est une vue en coupe transversale sché-
matique du coupleur coaxial a ultra large bande
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d’OMJ suivant l'invention,

- lafigure 3 est une vue en coupe longitudinale sché-
matique du coupleur coaxial a ultra large bande
d’OMJ conforme a l'invention.

[0020] On décrira ci-aprés un coupleur a ultra large
bande d’'OMJ suivantl'invention afin de séparer des ban-
des a doubles polarisations orthogonales d’'un cornet
rayonnant circulaire coaxial ou chargé d'un cone
diélectrique ; Toutefois, il est bien évident que le coupleur
suivantl'invention pourra étre utilisé seul et/ou dans toute
autre application bien connue de 'lHomme de I'Art.
[0021] En référence a la figure 1, le coupleur 1 a ultra
large bande d’OMJ suivant l'invention est porté par un
bati support 2 constitué de deux couronnes, une couron-
ne inférieure 3 et une couronne supérieure 4 reliées par
des entretoises 5 en forme de colonnes cylindriques, la
couronne supérieure 4 portant une antenne cornet 6. Le
bati support 2 porte par ailleurs un circuit extérieur d’ali-
mentation 7 du coupleur 1 qui sera détaillé un peu plus
loin.

[0022] Ledit coupleur 1, en référence aux figures 2 et
3, comprend un conducteur dit extérieur 8 comportant
une cavité 9 dans laquelle s’étend un conducteur central
10 isolé électriquement aux radio-fréquences avec le
conducteur extérieur 8. On notera que le conducteur cen-
tral n’est pas isolé électriquement au courant discontinu.
[0023] Le conducteur extérieur 8 consiste en un tube
cylindrique présentant une cavité cylindrique coaxiale 9.
[0024] Par ailleurs, le conducteur central 10 présente
une section transversale en forme de croix comportant
deux axes de symétrie orthogonaux. Ainsi, le conducteur
central 10 comporte quatre branches 11, 12, 13 et 14
deux a deux opposées.

[0025] De plus, chaque branche 11, 12, 13 et 14 dudit
conducteur central 10 est alimentée par des lignes d’ali-
mentation 15, 16, 17 et respectivement 18 traversant le
conducteur extérieur 8 par des ports d’entrée 19, 20, 21
et 22 et débouchant dans la cavité 9 du conducteur ex-
térieur 8.

[0026] Chaque ligne d’alimentation 15, 16,17 et 18 est
connectée a une branche 11, 12, 13 et respectivement
14 du conducteur central 10 par un contact ohmique 23.
Ledit contact ohmique 23 sera obtenu par tout moyen
approprié bien connu de 'Homme du Métier.

[0027] De maniére particulierement avantageuse, les
lignes d’alimentation 15, 16, 17 et 18 sont connectées a
chacune des branches 11, 12, 13 et respectivement 14
du conducteur central 10 dans un méme plan orthogonal
a I'axe longitudinal dudit conducteur central 10.

[0028] Parailleurs, les lignes d’alimentation 15, 16, 17
et 18 sont connectées au circuit extérieur d’alimentation
7 déterminant la distribution de phase de chaque signal
transmis par lesdites lignes d’alimentation 15, 16, 17 et
18. Ledit circuit d’alimentation 7 alimente deux branches
opposées, par exemple les branches 11 et 13, du con-
ducteur central 10 en signaux de radiofréquence par res-
pectivement les deux lignes d’alimentation opposées 15
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et respectivement 17 pour déclencher une polarisation
déterminée. Par exemple, le circuit d’alimentation 7 ali-
mente les branches 11 et 13 en signaux de radiofréquen-
ce présentant les distributions de phase (0,0°) et respec-
tivement (0,180°) pour déclencher une polarisation des
branches 11 et 13 telle que schématiquement représen-
tée par des fleches sur la figure 3.

[0029] On notera que la symétrie électrique du cou-
pleur coaxial a ultra large bande d’OMJ suivant I'inven-
tion procure un mono-mode et une excitation bi-polarisée
a ultra large bande stables ainsi qu’un faible couplage
entre les ports d’entrée des lignes d’alimentation. Ce fai-
ble couplage entre les ports d’entrée permet de s’exo-
nérer d’'un circuit de compensation extérieur.

[0030] Par ailleurs, le coupleur coaxial a ultra large
bande d’OMJ suivant l'invention est particulierement
compact compte tenu du fait que les lignes d’alimentation
15,16, 17 et 18 sont connectées a chacune des branches
11, 12, 13 et respectivement 14 du conducteur central
10 dans un méme plan orthogonal a I'axe longitudinal
dudit conducteur central 10

[0031] Il est bien évident que le coupleur suivant l'in-
vention pourra étre obtenu suivant un procédé de fraisa-
ge de précision bien connu de 'Homme du Métier ou un
procédé de fabrication d’'un circuit imprimé multi-cou-
ches, ledit circuit imprimé multi-couches étant intégré a
l'intérieur d’'un guide d’onde, sans pour autant sortir du
cadre de lI'invention. On observera que, pour un coupleur
obtenu suivant un procédé de fabrication de circuit im-
primé, les lignes d’alimentation pourront présenter une
direction opposée.

Revendications

1. Coupleur a ultra large bande de jonction a mode or-
thogonal d’'un guide d’'onde a la longueur d’'onde 2,
caractérisé en ce qu’il comprend

- un conducteur dit extérieur (8) comportant une
cavité (9) dans laquelle s’étend un conducteur
central (10) isolé électriquement aux radio-fré-
quences avec le conducteur extérieur (8), ledit
conducteur central (10) étant alimenté par des
lignes d’alimentation (15,16,17,18) en signaux
radio-fréquences traversant le conducteur exté-
rieur (8) et débouchant dans la cavité (9) dudit
conducteur extérieur (8), ledit conducteur cen-
tral (10) présentant une section transversale en
forme de croix, et

- quatre lignes d’alimentation (15,16,17,18) dé-
bouchant dans la cavité (9) du conducteur ex-
térieur (8), chaque ligne d’alimentation
(15,16,17,18) étant connectée a une branche
(11,12,13,14) du conducteur central (10) en for-
me de croix.

2. Coupleur de jonction a mode orthogonal suivant la
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revendication 1, caractérisé en ce que le conduc-
teur central (10) présente deux axes de symétries
orthogonaux.

Coupleur de jonction a mode orthogonal suivant
I'une quelconque des revendications 1 a 2, carac-
térisé en ce que chaque ligne d’alimentation (15,
16, 17, 18) est connectée a une branche (11, 12,
13,14) du conducteur central (10) par un contact oh-
mique (23).

Coupleur de jonction a mode orthogonal suivant
'une quelconque des revendications 1 ou 3, carac-
térisé en ce que deux branches (11, 12, 13, 14)
opposées du conducteur central (10) sont alimen-
tées en signaux de radiofréquence par respective-
ment deux lignes d’alimentation (15, 16, 17, 18) op-
posées pour déclencher une polarisation détermi-
née.

Coupleur de jonction a mode orthogonal suivant
I'une quelconque des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que les lignes d’alimentation (15, 16,
17, 18) sont connectées au conducteur central (10)
dans un méme plan.

Coupleur de jonction a mode orthogonal suivant la
revendication 5, caractérisé en ce que le plan dans
lequel s’étendent les connexions des lignes d’ali-
mentation (15, 16, 17, 18) au conducteur central (10)
est orthogonal a I'axe du conducteur central (10).

Ensemble comprenant

un coupleur de jonction a mode orthogonal sui-
vant 'une quelconque des revendications 1 a 4,
et

un circuit extérieur d’alimentation (7),

dans lequel les lignes d’alimentation (15, 16, 17, 18)
sont connectées au circuit extérieur d’alimentation
déterminant la distribution de phase de chaque si-
gnal transmis par les lignes d’alimentation (15, 16,
17, 18).

Patentanspriiche

1.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler mit ultrab-
reiter Bandbreite eines Wellenleiters mit der Wellen-
lange A, dadurch gekennzeichnet, dass er um-
fasst:

- einen sogenannten duleren Leiter (8), aufwei-
send einen Hohlraum (9), in welchen sich ein
gegenuber Funkfrequenzen elektrisch isolierter
zentraler Leiter (10) mit dem duReren Leiter (8)
erstreckt, wobei der zentrale Leiter (10) durch
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Versorgungslinien (15, 16, 17, 18) versorgt wird,
die den &uReren Leiter (8) durchqueren und in
den Hohlraum (9) des dulReren Leiters (8) aus-
miinden, wobei der zentrale Leiter (10) einen
kreuzférmigen Querschnitt aufweist, und

- vier Versorgungslinien (15, 16, 17, 18), die in
den Hohlraum (9) des dulReren Leiters (8) aus-
miinden, wobei jede Versorgungslinie (15, 16,
17, 18) an eine Abzweigung (11, 12, 13, 14) des
zentralen Leiters (10) in Kreuzform angeschlos-
sen ist.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zen-
trale Leiter (10) zwei orthogonale Symmetrieachsen
aufweist.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach einem
der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Versorgungslinie (15, 16, 17, 18) an eine
Abzweigung (11, 12, 13, 14) des zentralen Leiters
(10) mittels eines ohmschen Kontakts (23) ange-
schlossen ist.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach einem
der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass gegenuberliegende Abzweigungen (11, 12,
13, 14) des zentralen Leiters (10) mit Funkfrequenz-
signalen von jeweils zwei gegeniiberliegenden Ver-
sorgungslinien (15, 16, 17, 18) versorgt werden, um
eine bestimmte Polarisierung auszuldsen.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Versorgungslinien (15, 16, 17, 18) in einer
selben Ebene an den zentralen Leiter (10) ange-
schlossen sind.

Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ebe-
ne, in welcher sich die Anschliisse der Versorgungs-
linien (15, 16, 17, 18) an den zentralen Leiter (10)
erstrecken, orthogonal zur Achse des zentralen Lei-
ters (10) ist.

Einheit, umfassend

einen Orthogonalmodus-Verbindungskoppler nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, und

einen auleren Versorgungskreis,

wobei die Versorgungslinien (15, 16, 17, 18) mitdem
aulleren Versorgungskreis verbunden sind, welcher
die Phasenverteilung jedes von den Versorgungsli-
nien (15, 16, 17, 18) Gibertragenen Signals bestimmt.

Claims

An orthogonal mode ultra wideband interfacing cou-
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pler of a waveguide at the wavelength A, character-
ised in that it comprises

- an external conductor (8) including a cavity (9)

in which a centre conductor (10) electrically in- 5
sulated at radiofrequencies with the external
conductor (8) extends, said centre conductor
(10) being supplied by supply lines (15, 16, 17,

18) with radiofrequency signals passing through

the external conductor (8) and opening into the 70
cavity (9) of said external conductor (8), said
centre conductor (10) having a cross-shaped
cross-section, and

- four supply lines (15, 16, 17, 18) opening into

the cavity (9) of the external conductor (8), each 15
supply line (15, 16, 17, 18) being connected to

a branch (11, 12, 13, 14) of the cross-shaped
centre conductor (10).

The orthogonal mode interfacing coupler according 20
to claim 1, characterised in that the centre conduc-
tor (10) has two orthogonal axes of symmetry.

The orthogonal mode interfacing coupler according

to any of claims 1 and 2, characterised in thateach 25
supply line (15, 16, 17, 18) is connected to a branch

(11, 12, 13, 14) of the centre conductor (10) by an
ohmic contact (23).

The orthogonal mode interfacing coupler according 30
to any of claims 1 and 3, characterised in that two
opposite branches (11, 12, 13, 14) of the centre con-
ductor (10) are supplied with radiofrequency signals
by two opposite supply lines (15, 16, 17, 18) respec-
tively to trigger a determined bias. 35

The orthogonal mode interfacing coupler according
to any of claims 1 to 4, characterised in that the
supply lines (15, 16, 17, 18) are connected to the
centre conductor (10) in a same plane. 40

The orthogonal mode interfacing coupler according

to claim 5, characterised in that the plane in which

the connections of the supply lines (15, 16, 17, 18)

to the centre conductor (10) extend is orthogonal to 45
the axis of the centre conductor (10).

An assembly comprising

an orthogonal mode interfacing coupler according to

any of claims 1 to 4, and 50
an external supply circuit (7),

wherein the supply lines (15, 16, 17, 18) are con-
nected to the external supply circuit determining the
phase distribution of each signal transmitted by the
supply lines (15, 16, 17, 18). 55
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