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Le répartiteur de puissance comporte au moins deux guides d'onde lateraux a section rectangulaire paralleles entre eux et un
guide d'onde transversal a section rectangulaire comportant deux extrémitées opposees respectivement connectées aux deux
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encastrées dans chague guide d'onde latéral, au centre dudit guide d'onde lateral respectif.
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ABREGE

Le repartiteur de puissance comporte au moins deux guides d’onde
lateéraux a section rectangulaire paralleles entre eux et un guide d'onde
transversal a section rectangulaire comporiant deux extremités opposees
respectivement connectéees aux deux guides d'onde latéraux. Les deux
guides d'onde lateraux sont orientés selon une direction Y et montés a plat
avec leur grand coété parallele a un plan XY, le guide d'onde transversal est
orienté selon une direction X perpendiculaire a la direction Y et monté sur la
tranche avec son petit c6té parallele au plan XY, et chaque guide d'onde
latéral est couplé au guide d'onde transversal par un coupleur en té dans le
plan E a jonction encastrée, les deux extrémités du guide d'onde transversal
etant respectivement encastrees dans chaque guide d onde latéral, au centre
dudit guide d'onde latéral respectif.
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Répartiteur de puissance comportant un coupleur en Te dans le plan E,
réseau rayonnant et antenne comportant un tel réseau rayonnant

La présente invention concerne un répartiteur de puissance
comportant un coupleur en Te dans le plan E, un réseau rayonnant et une
antenne comportant un tel réeseau rayonnant. Elle s’applique au domaine des
antennes multifaisceaux a réseau focal fonctionnant dans des bandes de
frequences Dbasses et plus particulierement au domaine des
telecommunications en bande C, en bande L ou en bande S. Elle s’applique
aussi aux elements rayonnants pour antennes réseaux, notamment en
bande X ou en bande Ka, ainsi que pour une antenne spatiale de couverture
globale, notamment en bande C.

Un coupleur en Té est une jonction entre trois guides d'onde agenceés
en forme de T, les trois guides d'onde comportant chacun une extremité
formant un acces d'entrée ou de sortie du coupleur. La jonction en Té peut
étre de deux types differents, appeles jonction dans le plan E ou dans le plan
H selon 'agencement des guides d'onde formant les trois bras 10, 20, 30 du
T par rapport au champ électrique E et au champ magnetique H se
propageant dans les guides d'onde. De maniere connue, lorsqu’'une onde
électromagnétique se propage dans un guide d’'onde rectangulaire, le champ
electrique E s’étend selon une direction perpendiculaire aux grands cétés du
guide d'onde et le champ magnetique H s'étend selon une direction parallele
aux grands cotes du guide d'onde.

Le coupleur en Te le plus couramment utilisé pour les répartiteurs de
puissance en technologie guide d'onde est la jonction en Té dans le plan H
repréesentée schematiquement sur la figure 1a. Les guides d'onde sont a
section rectangulaire, chaque guide donde étant délimité par une paroi
metallique peériphérique constituée de deux grands cbétées, de deux petits
cotés et comportant un acces d'entrée ou de sortie. Les trois guides d'onde
d'entrée et de sortie 10, 20 et 30 sont montés a plat sur leur grand cété et
s'étendent dans un méme plan XY, le gquide d'onde d’entrée 30 étant
perpendiculaire aux deux guides donde lateraux de sortie 10 et 20. La
jonction est dite dans le plan H car les acces de sortie 11, 21 des deux
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guides d'onde latéraux 10 et 20, qui forment la barre horizontale d'un T, sont
orientés dans le méme plan XY que le champ H etabli dans l'acces dentree
31 du guide d'onde d’entree 30.

La jonction en Té dans le plan H est frequemment utilisée dans un
réseau de répartition en guides d'onde pour connecter les deux acces de
sortie 11, 21 a deux elements rayonnants 12, 22, comme par exemple des
cornets compacts, 'ensemble formant un réseau rayonnant qui peut étre
utilisé dans une antenne plane. Le reseau rayonnant represente sur la figure
1b, comporte une jonction en Te dans le plan H montee parallelement au
plan XZ et deux cornets rayonnants orientés selon axe Z et connectés aux
deux acces de sortie de la jonction en Té. Pour des raisons d’encombrement,
en particulier pour les bandes de frequence basses, Il peut étre souhaite que
le reseau de repartition soit situe dans le plan XY ce qui permet de reduire
I'épaisseur du réseau de répartition selon la direction Z. Dans ce cas, les
eléements rayonnants peuvent étre alimentés par le reseau de repartition par
'intermediaire d'une fente de couplage éelectromagnétique 13, 23 comme le
montre la figure 1c. Cette technique de couplage est sensible a la direction
de propagation de I'onde électromagnetique incidente. Si les deux éléments
rayonnants 12, 22 sont excites par des ondes electromagnétiques se
propageant dans des directions opposées, alors ils rayonnent en opposition
de phase. Le réseau de repartition doit alors compenser cette difféerence de
phase d’'excitation. Si ce reseau de repartition est constitue d'une jonction en
Te dans le plan H, pour que les elements rayonnants soient excités en phase

par une méme source d'alimentation et rayonnent de fagon cohérente, il est
necessaire d'ajouter un stub 14, constitué par un trongcon de guide d’onde,

ayant une longueur égale a une demi-longueur d'onde guidee, sur l'un des
deux acces de sortie 11 ou 21. Ce trongon de guide d’onde 14 réalise une
inversion de phase de 180° qui compense la difféerence de phase due a
I'excitation par une fente electromagnetique. Ce troncon de guide d'onde
supplementaire augmente la distance entre deux élements rayonnants,
comme le montre 'exemple de la figure 1c dans lequel le réseau rayonnant
comporte une jonction en Te dans le plan H orientee paralielement au plan
XY et deux eléments rayonnants de type cornet orientés selon la direction Z.
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De plus, le repartiteur de puissance ainsi forme est dissymetrique, ce qui est
prejudiciable aux performances en bande passante du réeseau rayonnant.
Pour exciter les elements rayonnants en phase avec un reseau de
repartititon symetrique et compact, il est alors necessaire de disposer d’un
coupleur en Té dans le plan E, comme le montrent les figures 2a et 2b. Le
coupleur en Te dans le plan E represente schematiguement sur la figure 2a
permet d'exciter deux élements rayonnants en phase, sans nécessiter de
troncon de guide d'onde supplementaire. Dans cette jonction en Té dans le
plan E, les deux guides d'onde lateraux 10 et 20 sont montés a plat sur leur
grand cote et dans le prolongement l'un de l'autre selon une méme direction
X du plan XY et |le guide d'onde d'entrée 30 est couplé perpendiculairement
aux deux guides d'onde lateraux 10 et 20 et s'etend selon une direction Z
perpendiculaire au plan XY. La jonction est dite dans le plan E car les deux
acces de sortie 11, 21 aux extremites des deux guides d’onde latéraux 10,
20 qui forment la barre transversale d'un T, sont dans le méme plan XY que
le champ E établi dans l'acces d'entrée du gquide d'onde d'entrée 30.
Toutefois, cette jonction en Té connue est caractéerisée par un acces d’entrée
31 disposé selon une direction normale Z au plan XY formé par les grands
cotes des guides rectangulaires de sortie. Cette disposition augmente
'encombrement en hauteur du coupleur et 'encombrement d'un répartiteur
de puissance et d'une antenne plane comportant un tel coupleur en Té dans
le plan E et des élements rayonnants 12, 22 couplés a ce répartiteur de
puissance par l'intermediaire des fentes de couplage 13, 23 respectives.

Comme représenté sur la figure 3, il est également possible de
realiser un coupleur en Te dans le plan E en montant le guide d’onde
d'entree 30 et les deux guides d'onde latéraux 10, 20 de sortie a plat sur
deux étages distincts superposes l'un au-dessus de l'autre, les grands cotés
de tous les guides d'onde 10, 20, 30 étant paralleles au plan XY. Dans ce
cas, les deux guides d'onde latéraux de sortie sont remplacés par un guide
d'onde unique 40 reliant les deux acces de sortie 11, 21. Si le guide d’onde
d'entree 30 est disposé a I'étage inférieur et le guide d'onde de sortie 40 est
situé a I'etage superieur, le couplage dans le plan E s'opére en aménageant
une fente 35 a l'extrémité du guide d'onde d'entrée 30, dans la paroi
superieure, et une fente correspondante au centre de la paroi inférieure du
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guide d'onde 40 de sortie reliant les deux acces de sortie. Le couplage entre
'acces d'entree 31 et les acces de sortie 11, 21 etant dans le plan E, les
deux acces de sortie 11, 21 peuvent étre connectés a deux éléements
rayonnants de sorte qu’ls rayonnent en coherence de phase. |l n'est ainsi
pas nécessaire d'ajouter un trongon de guide d'onde sur I'un des acces de
sortie, ce qui améliore la compacite du repartiteur de puissance obtenu.
Cependant pour exciter les guides d’'onde lateraux de fagon symetrique, Il est
necessaire que les fentes de couplage soient ameéenagées dans le guide
d'onde d'entréee de fagon dissymetrique. En particulier, sur la figure 3, la
fente de couplage est disposée au bord du guide d’'onde d’entrée et non pas
au centre. Il en résulte donc, comme dans le cas d'un coupleur en té dans le
plan H, une dissymétrie du répartiteur de puissance. Cette dissymétrie
resulte en un couplage déséquilibre entre les acces de sortie et altere ausst
la bande passante de I'antenne obtenue. Elle nuit aussi a la compacite du
reseau rayonnant.

Le but de l'invention est de résoudre les problémes des répartiteurs de
puissance existants et de proposer un nouveau repartiteur de puissance en
technologie guide d'onde comportant un coupleur en Té dans le plan E
parfaitement symetrique et plus compact en hauteur, permettant d'alimenter
des e€lements rayonnants en phase sans ajouter un stub, et pouvant ainsi
contribuer a une reduction de 'encombrement des répartiteurs de puissance
utilisés dans des réseaux d'éléments rayonnants en bande de fréquence
basse, comme dans les bandes C, L, ou S.

Pour cela, [linvention concerne un répartiteur de puissance
comportant au moins deux guides d'onde latéraux a section rectangulaire
paralleles entre eux et un guide d'onde transversal a section rectangulaire
comportant deux extremites opposees respectivement connectées aux deux
guides d’'onde latéraux. Les deux guides d’'onde latéraux sont orientés selon
une direction Y et montés a plat avec leur grand cété paralléle a un plan XY,
le guide d'onde transversal est oriente selon une direction X perpendiculaire
a la direction Y et monte sur la tranche avec son petit c6té parallele au plan
XY. Chaque guide d’'onde latéral est couple au guide d’'onde transversal par
un coupleur en te dans le plan E a jonction encastree, les deux extrémités du
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guide donde transversal etant respectivement encastrees dans chaque
guide d'onde latéral, au centre dudit guide d'onde latéral respectif.

Avantageusement, les deux guides d'onde latéeraux peuvent comporter
chacun deux extremités opposees constituant quatre acces d'entree/sortie et
le guide d'onde transversal comporte un acces d'alimentation central.

Selon un mode de réalisation, au niveau de chaque jonction
encastree, le guide d'onde guide d'onde transversal peut comporter une
cavite externe munie d'un film absorbant et une fente de couplage
debouchant dans la cavité externe.

L'invention concerne aussi un réseau rayonnant comportant au moins
un repartiteur de puissance et quatre élements rayonnants respectivement
couples aux quatre acces du repartiteur de puissance.

L’'iInvention concerne aussi une antenne a formation de faisceaux
comportant au moins un reseau rayonnant.

Selon un mode de réalisation, 'antenne a formation de faisceaux
comporte au moins deux repartiteurs de puissance disposes parallelement
entre eux et relies entre eux selon la direction Y des guides d’'onde latéraux
des deux repartiteurs de puissance par des transducteurs orthomodes OMT
et des elements rayonnants respectivement couplés aux acces de sortie des
transducteurs orthomodes respecitifs.

Selon un autre mode de realisation, Fantenne a formation de faisceaux
comporte au moins deux repartiteurs de puissance disposés

perpendiculairement entre eux et relies entre eux par des transducteurs
orthomodes OMT, et des élements rayonnants respectivement couplés aux
acces de sortie des transducteurs orthomodes respectifs.

Avantageusement, 'antenne a formation de faisceaux peut comporter
en outre au moins un réflecteur et au moins deux réseaux rayonnants
identiques adjacents montés devant le réeflecteur, les deux réseaux
rayonnants adjacents etant dedies a deux polarisations differentes
orthogonales entre elles.



CA 02869652 2014-11-04

Avantageusement, l'antenne a formation de faisceaux comporte au
moins quatre répartiteurs de puissance et des moyens de
combinaison/division de puissance connectés entre les acces des
repartiteurs de puissance et des acces dentree de chaque OMT, les
repartiteurs de puissance étant relies entre eux deux a deux selon deux
directions orthogonales X, Y d'un plan XY.

Avantageusement, les moyens de combinaison/division de puissance
comportent des coupleurs en Te dans le plan E a jonction encastree a quatre
acces, les quatre acces étant constituées de deux acces d'entréee orientes
selon la direction X et de deux acces de sortie orientés selon la direction Y,
trois acces reliant, selon la direction Y, les guides d'onde latéraux au guide
d'onde transversal d'un premier repartiteur de puissance, le quatrieme acces
reliant, selon la direction X, le guide d'onde transversal du premier répartiteur
de puissance a un guide d'onde transversal d'un deuxieme repartiteur de
puissance adjacent.

D'autres particularites et avantages de Vlinvention apparaitront
clairement dans la suite de la description donnee a titre d'exemple purement
llustratif et non limitatif, en référence aux dessins schématiques annexes qui

representent :

- figure 1a:. un schéma en perspective d'un exemple de
coupleur en Teé dans le plan H, selon l'art antérieur ;

- figure 1b: un schéma en coupe d'un exemple de réseau
rayonnant comportant le coupleur en Té dans le plan H de la
figure 1a monte parallelement au plan XZ du réseau
rayonnant, selon l'art antérieur ;

- figure 1c: un schema en coupe dun exemple de réseau
rayonnant comportant le coupleur en Te dans le plan H de la
figure 1a monté parallelement au plan XY du réseau
rayonnant, selon l'art anterieur ;

- figure 2a . un schema en perspective d’'un premier exemple
de coupleur en Te dans le plan E, selon lI'art antérieur ;
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figure 2b: un schéma en coupe d'un exemple de reseau
rayonnant comportant le coupleur en Té dans le plan E de la
figure 2a oriente selon le plan XY, selon l'art anterieur ;

figure 3 : un schema en perspective d'un deuxieme exemple
de coupleur en Té dans le plan E, selon I'art antérieur ;

figure 4a: un schema en perspective dun exemple de
coupleur en Te dans le plan E a jonction encastree a trois
acces, selon l'invention ;

figure 4b . un schema en perspective d'un coupleur en Te
dans le plan E a jonction encastrée a trois acces comportant
une cavité absorbante, selon I'invention ;

figure 5 : un schéma en coupe selon le plan YZ, d'un exemple
de réseau rayonnant utilisant un coupleur en Te dans le plan
E, selon I'invention ;

figure 6a . une vue schématique de dessus d'un exemple de
reseau de répartition de puissance a quatre acces comportant
deux coupleurs en Te dans le plan E, selon l'invention ;

figure 6b: une vue schematique en coupe d'une antenne
comportant deux repartiteurs de puissance identiques
alimentés par des sources dalimentation dediees et
connectés a des elements rayonnants, selon l'invention ;
figure 7a : une vue schematique de dessus d'un exemple de
réeseau de repartition de puissance comportant trois
répartiteurs a quatre acces, identiques a ceux de la figure 6a,
disposes parallelement entre eux et reliés entre eux par des
OMT, selon l'invention ;

figure 7b: une vue schematique en coupe dun exemple
d'antenne multifaisceaux comportant le reseau de repartition
de puissance de la figure 7a couplé a des elements
rayonnants et formant des sources primaires placees dans le
plan focal d'un reflecteur de 'antenne multifaisceaux, selon
'invention ;

figure 7c . un exemple de connexion de deux répartiteurs de
puissance par des OMT selon l'invention ;



CA 02869652 2014-11-04

- figure 7d . une vue schématique de dessus d'un exemple de
reseau de reépartition de puissance comportant trois
répartiteurs a quatre acces, identiques a ceux de la figure 6a,
disposés perpendiculairement entre eux et relies entre eux
par des OMT, selon l'invention ;

- figure 8 . une vue schematique longitudinale d'un exemple de
transducteur orthomode septum, selon l'invention.

- figure 9. un schema de dessus dun premier exemple de
reseau de repartition comportant plusieurs repartiteurs de
puissance reliés entre eux deux a deux selon deux directions
d’'un plan, selon l'invention ;

- figure 10a : un schéema en coupe longitudinale d'un exemple
de coupleur directionnel coupié a un éléement rayonnant par
'intermédiaire d'un OMT, selon l'invention ;

- figure 10b : un schema en coupe longitudinale d'un exemple
de circulateur a ferrite couplé a un élement rayonnant par
I'intermédiaire d'un OMT, selon l'invention ;

- figure 11 : un schema en perspective d'un coupleur en Te
dans le plan E a jonction encastrée a quatre acces, selon
I'invention ;

- figure 12 : un schéma de dessus d'un deuxieme exemple de
reseau de repartition comportant plusieurs repartiteurs de
puissance reliés entre eux deux a deux selon deux directions
d’'un plan, selon l'invention ;

- figure 13 : un schéma en perspective d'un coupleur en Té
dans le plan E a jonction encastrée a quatre acces
comportant une cavite absorbante, selon 'invention.

La figure 4a représente un exemple de coupleur en Té dans le plan E
selon l'invention. Le coupleur en Tée comporte une jonction encastrée et peut
comporter trois ou quatre acces d'entrée/sortie. Sur la figure 4a, le coupleur
en Té 24 comporte trois guides d'onde 10, 20, 30, chaque guide d'onde étant
delimite par une paroi metallique periphérique constitueée de deux grands
cotes, de deux petits cotes et comportant un acces d'entrée ou de sortie 11,
21, 31. Deux guides d'onde lateraux 10 et 20 sont montés a plat sur leur
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grand co6té et un guide d'onde central 30 est monte sur la tranche sur son
petit c6té, et encastré entre les deux guides d'onde lateraux 10, 20. Ainsl, les
guides d'onde latéraux 10, 20 ont leurs parois de plus grande largeur
paralleles au plan XY, alors que le guide d'onde central 30 a ses parois de
plus grande largeur perpendiculaires au plan XY. Tous les guides d'onde et
tous les accés d’'entrée et de sortie sont donc paralleles au plan XY, mais
'axe longitudinal du guide d’'onde central 30 est orienté selon la direction X
perpendiculairement aux axes longitudinaux des deux guides d’'onde lateraux
10, 20 qui sont orientés selon la direction Y. L'encastrement du guide d’'onde
central 30 entre les deux guides d'onde lateraux 10, 20 permet de limiter
'épaisseur du coupleur a la largeur L d'un grand co6té du guide d'onde central
30. Les extrémités des guides d'onde lateraux 10, 20 forment deux acces
latéraux 11, 21 de sortie, ou d’'entrée, orientes selon la direction Y et 'une
des extrémités du guide d’'onde central 30 forme un acces d'entrée, ou de
sortie, 31 orienté selon la direction X perpendiculaire a la direction Y. Les
trois guides d’'onde etant disposes dans un méme plan XY. La structure du
coupleur est alors parfaitement symetrique, les acces d'entree/sortie des
guides d'onde latéraux sont disposés symetriquement par rapport a 'acces
d'entrée/sortie du guide d’'onde central, et les couplages de l'acces 31 du
guide d’'onde central vers les deux acces 11, 21 des deux guides d'onde
latéraux sont parfaitement equilibrés. La jonction de ce coupleur en Te dans
le plan E étant encastrée, ce coupleur en Te presente l'avantage d'étre
parfaitement symeétrique, plus simple a realiser et permet de realiser un
repartiteur de puissance symetrique plus compact que tous les répartiteurs

de puissance connus. Pour adapter les deux acces 11, 21 des deux guides
d'onde latéraux, il est nécessaire que les sections des guides d'onde lateraux

10, 20 soient moins larges que la section du guide d'onde central 30.

Le coupleur en Te dans le plan E a jonction encastree 24 forme un
repartiteur de puissance symetrique entre un acces 31 d'enfrée/sortie du
guide d’'onde central et deux acces 11, 21 de sortie/entrée des guides d’'onde
latéraux et peut étre utilisé pour alimenter en phase deux éléments
rayonnants différents d'un réseau rayonnant 50 comme représenté par
exemple sur la figure 5. Deux élements rayonnants 51, 52, par exemple des
cornets ou des cavités rayonnantes telles que des cavités Fabry-Perot,
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peuvent étre couplés aux deux acces 11, 21 des guides d'onde lateraux 10,
20 du coupleur dans le plan E a jonction encastrée et étre alimentés en
phase par une source d’'alimentation 53 connectéee a l'acces 31 du guide
d’onde central 30. La liaison entre chaque acces lateral 11, 21 et les deux
eléments rayonnants correspondants, peut étre realisée par un guide d onde
coudé. Les deux éléments rayonnants 51, 52 connectés en reseau par le
coupleur en Té dans le plan E forment un reseau rayonnant 50 qui peut étre
utilisé, seul ou en combinaison avec d'autres elements rayonnants en
réseau, dans une antenne plane fonctionnant en émission ou en reception.

Le coupleur en Té 24 a jonction encastrée a trois acces represente sur
la figure 4a est sensible en adaptation a la conerence de phase des signaux
iIncidents sur les deux acces 21 et 11 des guides d'onde lateraux lorsque le
répartiteur de puissance fonctionne en réeception. Si les signaux incidents ne
sont plus en opposition de phase, comme c'est le cas par exemple pour les
sighaux regus par les élements rayonnants pour une onde incidente avec
une direction non normale a la surface du réseau, alors les signaux sont
légerement désequilibres en phase. Il peut en resulter une desadaptation du
coupleur en Té a trois acces, néfastes au diagramme de rayonnement du
reseau rayonnant. Dans ce cas, comme represente sur la figure 4b, le
coupleur en Té a jonction encastree a trois acces 24 peut comporter une
cavité 25 au fond de laguelle est déeposé un film absorbant 26. La cavité
munie du film absorbant peut par exemple étre ameénagée sous la parol
inférieure 27 du guide d’'onde central 30 du coupleur 24 et est alimentée par
une fente longitudinale 28 amenagée dans ladite parol inferieure 27. La
cavité 25 munie du film absorbant 26 permet d'absorber les ondes
électromagnetiques qui se propagent dans le repartiteur de puissance et qui
ne respectent pas les conditions de phase necessaires au fonctionnement du
coupleur en Te dans le plan E.

La figure 6a represente un exemple de reseau de repartition de
puissance a quatre acces de sortie comportant deux coupleurs en Te dans le
plan E a jonction encastrée, selon l'invention. Le répartiteur de puissance
comporte deux guides d'onde lateraux 61, 62 paralleles entre eux et un guide
d'onde transversal 63 couplé perpendiculairement aux deux guides d'onde
lateraux, le couplage entre chaque guide d'onde lateral et le guide d'onde
transversal étant réaliseé par un coupleur en Té dans le plan E a jonction
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encastrée selon l'invention. Chaque guide d'onde latéral 61, 62 est monté a
plat avec ses grands coOtes paralleles au plan XY et le guide d'onde
transversal 63 est monte sur [a ftranche avec ses grands cotes
perpendiculaires au plan XY. Le guide d'onde transversal comporte deux
extremites 63a, 63b respectivement encastrées dans chaque guide d'onde
lateral. Le repartiteur de puissance 60 est parfaitement symetrique, les deux
jonctions en Te dans le plan E étant encastrees au centre de chaque guide
d'onde latéral au niveau des deux extremités 63a, 63b du guide d’onde
transversal 63. Chaque guide donde lateral comporte deux extremites
opposees constituant deux acces de sortie/d’entree 64, 65, respectivement
66, 67, du repartiteur de puissance 60, auxquels peuvent étre couplés quatre
elements rayonnants, chaque acces de sortie/entree 64, 65, 66, 67 du
repartiteur de puissance 60 constituant alors un acces d'entrée/sortie d'un
element rayonnant. Le réepartiteur de puissance 60 comporte egalement un
acces dalimentation 68 amenage au centre du guide donde transversal,
dans l'une des parois supérieure ou inférieure. L'acces d’alimentation 68
peut étre connecté a une source dalimentation, non représentée, dont la
puissance sera distribuee par le réepartiteur de puissance 60 jusqu’aux quatre
acces de sortie/entree 64, 65, 66, 67 pour alimenter en phase les quatre
acces dentree/sortie des elements rayonnants correspondants. Dans le cas
ou le coupleur en Té dans le plan E a jonction encastrée comporte une cavité
externe 25 munie d'un film absorbant 26 comme représenté sur les figures
4b et 13, au niveau de chaque jonction encastrée, le guide d'onde
fransversal 63 comporte une fente de couplage 28 aménageée dans une paroi

peripherique et débouchant dans la cavité externe 25. L'ensemble constitué
du répartiteur de puissance 60 et des éléments rayonnants 69 constitue un

reseau rayonnant qui peut etre utiise comme une antenne plane
fonctionnant en mono-polarisation. Les quatre éléments rayonnants 69
connectes en réseau par le réseau repartiteur de puissance 60 rayonnent en
phase et participent a la formation d'un méme faisceau 1. Il est possible de
combiner plusieurs reseaux rayonnants identiques pour obtenir la formation
de plusieurs faisceaux contigus. Les réseaux rayonnants peuvent étre
utiisés seuls comme antenne a rayonnement direct ou étre utilisés en

combinaison avec un ou plusieurs reflecteurs.
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Comme représenté sur I'exemple de la figure 6b, représentant une
vue schématique en coupe d'une antenne comportant deux reseaux
rayonnants montés dans le plan focal d’'un reflecteur 89, en utilisant plusieurs
répartiteurs de puissance identiques 60, 70 alimenteés par des sources
d'alimentation dédiées, il est possible de réaliser plusieurs antennes planes
identiques, qui utilisées en tant que sources primaires positionnees dans le
plan focal d’un réflecteur parabolique 89, generent des faisceaux contigus.
Chaque faisceau 1, 2 est formé par quatre éléments rayonnants respectifs
69, 79, dont deux éléments rayonnants sont visibles sur la vue en coupe de
la figure 6b. Les quatre eéléments rayonnants formant chaque faisceau 1, 2
sont respectivement connectes aux quatre acces de sortie/entree dun
répartiteur de puissance 60, 70 dédié et alimentés en phase et dans une
polarisation identique par une source d’alimentation centrale connectée a
'accés d’alimentation 68, 78 respectif du répartiteur de puissance
correspondant 60, 70.

Les figures 7a et 7c représentent un exemple de réseau de repartition
de puissance comportant trois répartiteurs de puissance 60, 70, 80 ayant
chacun quatre accés de sortie/entrée, selon l'invention. Les trois répartiteurs
de puissance 60, 70, 80 sont disposes cote a cOte parallelement entre eux et
couplés a des diplexeurs de polarisation ou a des transducteurs orthomodes
OMT 71, 72, 73, 74 (en anglais: Orthogonal Mode Transducer) pour
alimenter des éléments rayonnants 69 dans deux polarisations orthogonales
P1, P2. Chaque répartiteur de puissance est identique a celui de la figure 6a
mais deux répartiteurs de puissance adjacents sont deédiés a deux
polarisations différentes et orthogonales entre elles. Les OMT 71, 72, 73, 74
constituent les acces d’'entrée/sortie des elements rayonnants 69. Ce reseau
de repartition peut étre utilisé seul comme antenne a rayonnement direct ou,
comme représenté sur la figure 7b, ce réseau de repartition peut étre utilise
comme un réseau de sources primaires place dans le plan focal d'un
réflecteur 89 d’'une antenne multifaisceaux. Chaque source primaire est alors
constituée de quatre élements rayonnants couplés en phase et alimentes
dans une polarisation identique par l'un des repartiteurs de puissance et
permet de former un faisceau. Deux repartiteurs de puissance adjacents sont
alimentés par deux polarisations differentes orthogonales entre elles, ce qui
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permet de former deux faisceaux adjacents polarises orthogonalement et
decales spatialement.

Alternativement, sur I'exemple de la figure 7d, deux réseaux de
répartition adjacents peuvent étre disposés perpendiculairement entre eux.
Dans cette seconde configuration, les réseaux de repartition adjacents sont
couplés a des OMT comportant deux acces orthogonaux entre eux.

Dans ces deux exemples de realisation, deux repartiteurs de
puissance adjacents 60, 70 correspondent respectivement a deux
polarisations orthogonales differentes et permettent d'élaborer deux
faisceaux adjacents polarisés orthogonalement et décales spatialement.

Pour que les faisceaux 1, 2, 3 é€laborés par le reflecteur 89 se
recouvrent a un niveau élevé comme representée sur la figure 7b, il est
nécessaire que les ouvertures rayonnantes 4, 5, 6 des sources primaires
s'entrelacent. La figure 7c illustre ie cas ou les ouvertures rayonnantes des
sources primaires sont entrelacées selon la direction Y. Pour cela, selon
'invention, les répartiteurs de puissance 60, 70, 80 sont disposés les uns a
coté des autres et reliés entre eux deux a deux par des transducteurs
orthomodes OMT 71, 72, 73, 74 a deux acces d’'entree et une sortie apte a
délivrer deux polarisations orthogonales lineaires ou circulaires. Ainsi, un
OMT permettant de diplexer des signaux d'entrée en deux signaux de
polarisation circulaire peut par exemple étre de type polariseur septum.

La figure 8 illustre une vue longitudinale d'un exemple de transducteur
orthomode de type polariseur septum qui peut étre utilise dans l'invention.
L'OMT de type polariseur septum est constitue d'un guide d'onde comportant
deux accés d'entrée 83, 84 fonctionnant en opposition de phase, un acces
de sortie 85 fonctionnant selon deux polarisations orthogonales et d'une
lame interne longitudinale 86, appelée septum, séparant les deux acces
d'entrée et s'étendant selon la direction Z sur une partie de la longueur du
quide d'onde de 'OMT. La lame interne 86 du septum comporte difféerents
paliers permettant de ftransformer un champ electromagnetique de
polarisation linéaire en entrée du septum en un champ electromagnetique de
polarisation circulaire droite ou gauche, en sortie du septum, selon l'acces
d'entrée excitée. L'OMT de type polariseur septum fonctionne en polarisation
circulaire, mais il est egalement possibie d'utiliser un OMT fonctionnant en



CA 02869652 2014-11-04

14

polarisation linéaire pour é€laborer des faisceaux de polarisations linéaires
orthogonales.

Lorsque le réseau de repartition de puissance comporte deux
repartiteurs de puissance 60, 70, les deux repartiteurs de puissance peuvent
étre reliés entre eux par l'intermédiaire de deux OMT 71, 72, I'acces de sortie
85 de chaque OMT étant destiné a étre connecté a un eélément rayonnant 69.
Dans ce cas, les deux acces d'entree 83, 84 de chaque OMT 71, 72 sont
respectivement connectes a deux acces de sortie 65, 75, respectivement 67,
/7, appartenant a chacun des deux repartiteurs de puissance. Lorsque le
reseau de repartition comporte plus de deux repartiteurs de puissance, tous
les repartiteurs de puissance peuvent étre relieés entre eux par l'intermeédiaire
de plusieurs OMT 71, 72, 73, 74, chaque OMT étant couplié a deux acces de
sortie de deux répartiteurs de puissance adjacents 60, 70 ou 70, 80. Le guide
donde transversal de chaque repartiteur de puissance comporte un acces
d'entrée 68, 78, 88 qui peut étre alimente par une source d’alimentation
dediee. Par exemple, les acces d'entree 68, 78, 88 de trois répartiteurs de
puissance adjacents deux a deux 60, 70, 80 peuvent étre alimentés avec un
mode TE10. Chaque OMT connecté a deux répartiteurs adjacents 60, 70, 80
va elaborer deux signaux en polarisations circulaires orthogonales. Selon
acces d'entree de I'OMT, la polarisation circulaire élaborée en sortie de
'OMT sera droite ou gauche. Ainsi, les OMT connectés a un premier
repartiteur de puissance peuvent étre orientés de fagon a élaborer des
signaux en phase et ayant une méme premiere polarisation P1 et les OMT
connectes a un second repartiteur de puissance peuvent étre orientés de
facon a élaborer des signaux en phase et ayant une méme deuxiéme
polarisation P2 orthogonale a P1. Les acces de sortie 85 de chagque OMT 71,
72, 73, 74 peuvent alors étre respectivement couplés a des éiéments
rayonnants respectifs, par exemple des cornets ou des cavités Fabry-Perot,
afin d'obtenir des réseaux rayonnants aptes a former des faisceaux dans la
premiere polarisation P1 ou dans |la seconde polarisation P2. Les réseaux
rayonnants obtenus peuvent étre utilises en tant que source primaire d’un
réflecteur parabolique 89 pour former des faisceaux adjacents 1, 2 ayant
deux couleurs differentes, les deux couleurs correspondant respectivement
aux polarisations P1 et P2.
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Dans les exemples représentés sur les figures 7a, 7c et 7d, les
réseaux de répartition sont reliés les uns aux autres selon une seule direction
Y ce qui permet de réaliser des faisceaux entrelaces s'étendant dans une
seule direction. De méme, avec un reseau de repartition comportant
plusieurs répartiteurs de puissance 60, 70, 80, 90 reliés entre eux deux a
deux selon deux directions d’'un plan XY comme représenté sur I'exemple de
réseau de répartition de la figure 9, et en alimentant les elements rayonnants
des répartiteurs adjacents en quatre couleurs différentes, il est possible de
former des faisceaux entrelacés selon deux directions d'un plan, les
faisceaux adjacents ayant des couleurs difféerentes. Les quatre couleurs
différentes correspondent a quatre couples de valeurs de fréquence et de
polarisation différentes (F1, P1), (F2, P1), (F1, P2), (F2, P2). Pour cela, il est
nécessaire que chaque élément rayonnant puisse étre alimente par quatre
couleurs différentes provenant de quatre répartiteurs de puissance difféerents.

Selon un mode de réalisation, chaque élément rayonnant 69 peut étre
alimenté par quatre couleurs differentes en utilisant, a I'emission, un moyen
de combinaison de puissance connecte entre chaque acces de sortie d'un
répartiteur de puissance et chaque acceés d'entrée 83, 84 d'un OMT 71, 72. A
la réception, le moyen de combinaison de puissance fonctionne comme un
moyen de division de puissance, les acces de sortie du repartiteur de
puissance deviennent des acceés d’'entrée et inversement, les acces d'entree
83, 84 des OMT 71, 72 deviennent des acces de sortie. Le fonctionnement
d'une antenne a la réception étant inverse de celui a I'émission, dans la suite
de la description, la qualification des différents acces correspond a un

fonctionnement en emission.
Le moyen de combinaison/division de puissance 92, 93 peut étre

réalisé de différentes facons. Sur I'exemple de la figure 10a, deux moyens de
combinaison/division de puissance 92, 93 sont representes, chaque moyen
de combinaison/division de puissance etant realise par un coupleur
directionnel en guides d'onde a deux acces de sortie. Sur la figure 10a, le
coupleur directionnel comporte deux guides d'onde d'entree couples entre
eux a une extrémité par des trous 94 amenages dans la paroi metallique
interne séparant les deux guides d'onde, mais beaucoup d’autres variantes
existent et peuvent étre utilisees. Ce coupleur a trous comporte un acces
isolé 95 connecté a une charge résistive et un acces de sortie 96 connecte a
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une entrée de FOMT 71. Cependant un tel combineur/diviseur de puissance
attenue les signaux recus lorsqu'il fonctionne en reception. Ces attenuations
peuvent étre compensees en ajoutant des amplificateurs a faible bruit entre
les répartiteurs de puissance et les OMT.

Alternativement, selon un autre mode de realisation, Ile
combineur/diviseur peut étre transforme en un circulateur 97 par exemple en
insérant une rondelle de ferrite 98 dans le combineur/diviseur comme
représente sur I'exemple de la figure 10b.

Alternativement, selon un autre mode de realisation de l'invention, le
moyen de combinaison/division de puissance peut étre constitué par un
coupleur en Té dans le plan E a jonction encastréee a quatre acces. Comme
representee sur la figure 11, selon l'invention, le coupleur en Té dans le plan
E a jonction encastree 99 comporte deux guides d'onde lateraux 10 et 20
montés a plat sur leur grand coté et un guide d’onde central 30 monté sur la
tranche sur son petit cote, le guide d’'onde central 30 étant encastré entre les
deux guides d'onde latéraux 10, 20 comme la structure du coupleur en Té a
jonction encastrée représente sur la figure 4. Ce coupleur en Té dans le plan
E a jonction encastrée comporte également deux acces de sortie 11, 21
situés aux deux extremités des deux guides d'onde latéraux et un premier
acces d’entrée 31 situé a une premiere extremité du guide d’'onde central 30.
En outre, Ce coupleur en Te dans le plan E a jonction encastree comporte un
deuxieme acces dentree 91 supplementaire situé a la deuxieme extrémité
du guide d'onde central 30, a 'opposé du premier acces d’entrée 31. Les
deux acces d’'entrée 31, 91 sont orientés selon la direction X perpendiculaire

a la direction Y des deux acces de sortie 11, 21. Dans ce cas, lorsque les
deux acces 11, 21 des guides d'onde lateraux 10, 20 du coupleur a jonction

encastree a quatre acces sont alimentes en opposition de phase, alors les
signaux se separent equitablement vers les deux acces 31, 91 du guide
d'onde central 30. Cela permet alors de multiplier par deux le nombre
d'acces de sortie du repartiteur de puissance correspondant et donc le
nombre d'acces d’entree dalimentation des elements rayonnants qui y sont
connectes. |l est alors possible de realiser une antenne a formation de
faisceaux entrelacés selon deux directions d’'un plan XY en réalisant un
répartiteur de puissance comprenant des coupleurs en Té dans le plan E a
jonction encastrée a quatre acces selon deux directions d’'un plan comme
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représente schématiquement sur I'exemple de la figure 12. Les coupleurs en
Teé dans le plan E a jonction encastree a quatre acces 99 sont inseres dans
certains répartiteurs de puissance en lieu et place des coupleurs en Té dans
le plan E a jonction encastree a trois acces 24, ce qui permet d'assurer la
liaison avec un répartiteur de puissance adjacent selon la direction X
parallele a I'axe longitudinal du guide d'onde central de chaque repartiteur de
puissance. Le quatrieme acces de chaque coupleur 99 situe a une extremite
du guide d'onde central d'un répartiteur de puissance est disponible et peut
étre directement connecté au guide d'onde central d'un repartiteur de
puissance adjacent. De cette facon, deux repartiteurs adjacents selon la
direction X parallele a I'axe longitudinal du guide d'onde central de chaque
repartiteur de puissance, relieés entre eux par un coupleur a quatre acces 99,
partagent un guide d'onde lateral, ce qui permet d'entrelacer les ouvertures
rayonnantes correspondantes selon la direction X. {l est alors possible de
former des faisceaux entrelaces selon deux directions dun plan, les
failsceaux adjacents ayant des couleurs differentes. Les quatre couleurs
differentes correspondent a quatre couples de valeurs de frequence et de
polarisation différentes (F1, P1), (F2, P1), (F1, P2), (F2, P2). De la méme
facon que pour le répartiteur de la figure 9, la jonction encastrée a quatre
acces 99 divise les signaux recus par les elements rayonnants, et les route
vers les acces de sortie 78, 78b lorsqu’il fonctionne en reception. Ces
atténuations peuvent étre compensees en ajoutant des amplificateurs a
faible bruit entre les repartiteurs de puissance et les OMT.

Pour une utilisation en émission, les couplages entre les deux acces
d'entree 31, 91 du coupleur en Te dans le plan E a jonction encastrée sont
importants et résultent en des couplages importants au niveau des acces
d'entree dalimentation 68, 78, 88 du repartiteur de puissance ce qui
necessite 'emploi d'isolateurs a ce niveau. En outre, pour limiter ce couplage
entre acces, et diminuer les pertes en puissance dans ces isolateurs, |l est
egalement possible d’'inclure une rondelie de ferrite au centre de la jonction
encastree du coupleur. Le couplage entre les deux acces d'entrée 31 et 91
est alors significativement modifie, et les signaux émis vers les acces
d'entrée 31 ou 91 du coupleur en Te sont alors intégralement routés en se
separant equitablement vers les deux acces de sortie 11 et 21.
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Le coupleur en Té 99 a jonction encastrée a quatre acces représente
sur la figure 11 est sensible en adaptation a la cohérence de phase des
signaux incidents sur les acces 21 et 11 lorsque le répartiteur fonctionne en
réception, ou sur les acces 31 et 91 lorsque le répartiteur fonctionne a
'’émission. Si les signaux incidents ne sont plus en opposition de phase,
comme c'est le cas par exemple pour les signaux regus par les elements
rayonnants pour une onde incidente avec une direction non normale a la
surface du réseau, alors les signaux sont légerement desequilibrés en
phase. Il peut en résulter une désadaptation du coupleur en Te a quatre
accés 99, néfastes au diagramme de rayonnement du réseau rayonnant.
Dans ce cas, comme représenté sur la figure 13, le coupleur en Te a jonction
encastrée a quatre acces 99 peut comporter une cavité 100 au fond de
laquelle est déposé un film absorbant 101. La cavité absorbante peut étre
aménageée par exemple, sous la parot inferieure 104 du guide d’'onde central
30 du coupleur 99 et est alimentée par deux fentes longitudinales 102, 103
ameénagées dans ladite paroi inferieure 104.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec des modes de
réalisation particuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitee et
qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi
que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

Répartiteur de puissance comportant au moins deux guides d'onde
latéraux a section rectangulaire paralleles entre eux et un guide d'onde
transversal a section rectangulaire comportant deux extremites
opposées respectivement connectees aux deux guides d'onde lateraux,
dans lequel les deux guides d'onde latéraux sont orientés selon une
direction Y et montés a plat avec leur grand céte parallele a un plan XY,
le guide d'onde transversal est oriente selon une direction X
perpendiculaire a la direction Y et monté sur la tranche avec son petit
co6té parallele au plan XY, et chaque guide d'onde latéral est couple au
guide d’onde transversal par un coupleur en te dans le plan E a jonction
encastrée, les deux extremitées du guide donde ftransversal étant
respectivement encastrées dans chaque guide d'onde lateral, au centre

dudit guide d'onde lateral respectif.

Répartiteur de puissance seion la revendication 1, dans lequel les deux
guides d'onde latéraux comportent chacun deux extrémites opposees
constituant quatre acces d'entree/sortie et le guide d'onde transversal
comporte un acces d'alimentation central.

Répartiteur de puissance selon la revendication 2, dans lequel, au
niveau de chaque jonction encastrée, le guide donde transversal
comporte une cavité externe munie d’'un film absorbant et une fente de
couplage débouchant dans la cavité externe.

Réseau rayonnant, comportant au moins un repartiteur de puissance
selon I'une des revendications 2 ou 3, et quatre elements rayonnants
respectivement couples aux quatre acces du repartiteur de puissance.

Antenne a formation de faisceaux, comportant au moins un reseau
rayonnant selon la revendication 4.

Antenne a formation de faisceaux selon la revendication 5, comportant
au moins deux repartiteurs de puissance disposes parallelement entre
eux et reliés entre eux, selon la direction Y des guides d'onde latéraux
des deux repartiteurs de puissance, par des transducteurs orthomodes
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OMT, et des éléments rayonnants respectivement couples aux acces
de sortie des transducteurs orthomodes respectifs.

Antenne a formation de faisceaux selon la revendication 5, comportant
au moins deux répartiteurs de puissance disposes perpendiculairement
entre eux et reliés entre eux par des transducteurs orthomodes OMT, et
des élements rayonnants respectivement couples aux acces de sortie
des transducteurs orthomodes respectifs.

Antenne a formation de faisceaux selon la revendication 5, comportant
au moins un réflecteur et au moins deux réseaux rayonnants identiques
adjacents montes devant le réflecteur, les deux réseaux rayonnants
adjacents étant dediés a deux polarisations differentes orthogonales
entre elles.

Antenne a formation de faisceaux selon I'une des revendications 6 a 8,
comportant au moins quatre repartiteurs de puissance et des moyens
de combinaison/division de puissance connectés entre les acces des
répartiteurs de puissance et des acces d'entrée de chaque OMT, les
repartiteurs de puissance etant relies entre eux deux a deux selon deux
directions orthogonales X, Y d'un plan XY.

10. Antenne a formation de faisceaux selon la revendication 9, dans lequel

les moyens de combinaison/division de puissance comportent des
coupleurs en Té dans le plan E a jonction encastrée a quatre acces, les
quatre acces étant constitues de deux acces d'entrée orientés selon la
direction X et de deux acces de sortie orientes selon la direction Y, trois
acces reliant, selon la direction Y, les guides d'onde latéraux au guide
d'onde transversal d'un premier repartiteur de puissance, le quatrieme
acces reliant, selon la direction X, le guide d'onde transversal du
premier repartiteur de puissance a un guide d'onde transversal d’'un
deuxieme repartiteur de puissance adjacent.
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