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Description 

La  présente  invention  concerne  les  coupleurs  hy- 
brides  pour  hyperfréquences. 

Le  plus  souvent,  ces  coupleurs  sont  des  compo- 
sants  à  quatre  accès  ou  ports,  à  savoir  deux  entrées 
et  deux  sorties,  dans  lesquels  un  signal  appliqué  sur 
l'une  des  entrées  voit  sa  puissance  divisée  par  deux 
et  restituée  aux  deux  sorties,  l'entrée  non  alimentée 
étant  isolée.  Sur  les  deux  sorties,  les  vecteurs  repré- 
sentatifs  des  tensions  complexes  sont  orthogonaux, 
c'est-à-dire  que  les  tensions  complexes,  qui  sont  de 
même  amplitude,  se  présentent  en  quadrature  ou  en 
opposition  quant  à  leur  relation  de  phase. 

Dans  de  nombreuses  applications,  comme  par 
exemple  les  réseaux  de  formation  de  faisceaux  mul- 
tiples  d'antennes  ou  les  amplificateurs  à  accès  mul- 
tiples,  il  est  souhaitable  de  disposer  de  coupleurs  hy- 
brides,  qui,  tout  en  conservant  les  propriétés  ci-des- 
sus  d'isolation  entre  les  entrées  et  d'orthogonal  ité 
des  vecteurs  tensions  complexes  en  sortie,  possè- 
dent  un  nombre  d'entrées  et  de  sorties  supérieur  à 
deux. 

Les  matrices  de  Butler  et  les  coupleurs  dits  gé- 
néralisés  sont  des  exemples  de  tels  coupleurs  à  ac- 
cès  multiples. 

Ces  coupleurs  à  accès  multiples  sont  générale- 
ment  constitués  de  coupleurs  hybrides  élémentaires 
à  quatre  accès  combinés  entre  eux  par  des  lignes  de 
transmission.  Par  principe,  ils  ont  un  nombre  d'en- 
trées  et  un  nombre  de  sorties  qui  sont  toujours  des 
puissances  de  deux,  et  comportent  en  outre  des  li- 
gnes  de  transmission  qui  se  croisent,  ce  qui  en 
complique  la  fabrication. 

Pour  étendre  les  possibilités  de  combinaison,  il 
serait  souhaitable  de  disposer  de  coupleurs 
compacts  à  trois  entrées  et  trois  sorties,  à  entrées 
adaptées  et  isolées,  chacune  de  ces  entrées  pouvant 
fournir  aux  trois  sorties  une  distribution  uniforme  de 
puissance  orthogonale  à  celle  des  deux  autres. 

De  tels  composants  permettraient  d'étendre  la 
réalisation  des  coupleurs  généralisés  en  simplifiant 
grandement  la  réalisation  de  matrices  dont  le  nombre 
d'entrées  ou  de  sorties  serait  un  multiple  de  trois,  par 
exemple  des  matrices  carrées  3x3,  6x6,  9x9,  etc.  ou 
rectangulaires  3x6,  6x3,  3x9,  etc. 

L'objet  de  la  présente  invention  est  de  proposer 
un  tel  coupleur  hyperfréquence  à  trois  entrées  iso- 
lées  et  adaptées  produisant  chacune  aux  trois  sorties 
une  distribution  uniforme  en  amplitude  et  orthogona- 
le  à  celles  correspondant  aux  autres  entrées,  ainsi 
que  des  coupleurs  généralisés  utilisant  de  tels  cou- 
pleurs  3x3  élémentaires. 

Le  seul  coupleur  3x3  présentant  ces  propriétés 
qui  ait  été  proposé  dans  la  littérature  est  un  compo- 
sant  décrit  dans  un  article  de  J.  P.  Shelton  et  K.  S.  Kel- 
leher  intitulé  Multiple  Beams  from  LinearArrays,  paru 
dans  les  IRE  Transactions  on  Antennas  and  Propaga- 

tion^  mars  1961,  pages  154à  161,  notamment  l'an- 
nexe  I,  pages  158  à  160,  intitulée  Six-Port  Junction 
for  Multiple-Feed  Arrays. 

Ce  coupleur,  qui  est  illustré  schématiquement  f  i- 
5  gure  1  ,  comporte  trois  entrées,  1  ,  3  et  5  et  trois  sorties 

2,  4  et  6  reliées  essentiellement  par  les  éléments  ré- 
férencés  20,  à  savoir  trois  lignes  de  transmission  21 
disposées  symétriquement  et  reliées  transversale- 
ment  par  deux  séries  de  traverses  22,  23  ;  cette  conf  i- 

10  guration  réalise,  dans  la  zone  comprise  entre  les  élé- 
ments  21,  22  et  23  des  régions  de  couplage  carrées 
réalisant  la  répartition  de  puissance  entre  les  trois  li- 
gnes  21.  Pour  que  les  phases  des  signaux  sur  les 
trois  sorties  2,  4  et  6  soient  uniformément  déphasées 

15  entre  elles  de  120°,  on  introduit  un  circuit  déphaseur 
24  dans  l'une  des  lignes.  Ce  circuit  24,  qui  rajoute  un 
déphasage  de  120°  permet  ainsi  d'obtenir  la  relation 
de  phase  recherchée  entre  les  sorties. 

Ce  type  de  coupleur,  qui  en  pratique  n'a  guère  fait 
20  l'objet  de  réalisations  effectives,  présente  un  certain 

nombre  d'inconvénients,  notamment  un  encombre- 
ment  excessif  et  des  difficultés  de  fabrication  en  rai- 
son  du  dimensionnement  délicat  des  différents  élé- 
ments  (sur  lequel  l'article  précité  ne  donne  aucune  in- 

25  dication),  avec  un  coût  corrélativement  élevé. 
En  outre,  un  tel  coupleur,  du  fait  de  sa  configura- 

tion  tridimensionnelle,  impose  le  recours  à  une  tech- 
nologie  en  ligne  coaxiale  ou  en  guide  d'onde,  ce  qui 
limite  ses  possibilités  d'utilisation,  ou  impose  un  in- 

30  terfaçage  avec  des  lignes  réalisées  dans  une  autre 
technologie,  accroissant  ainsi  la  difficulté  de  réalisa- 
tion  et  de  mise  au  point.  Des  coupleurs  de  configura- 
tion  tridimensionnelle  sont  également  décrits  dans 
l'article  de  M.  I.  HINES  "Symetrical  2N-port  directio- 

35  nal  coupler",  paru  dans  "1  976  IEE  MTT-S  INTERNA- 
TIONAL  SYMPOSIUM-DIGEST  OF  TECHNICAL  PA- 
PERS",  14-16  juin,  1976,  Cherry  Hill,  US  IEEE,  Pis- 
cataway,  US,  1976;  pages  63-65.  Le  Brevet  US-A-4 
328  471  (John  P.  QUINE)  décrit  un  combineur/divivi- 

40  seur  de  structure  plane. 
La  présente  invention  se  propose  de  remédier  à 

ces  inconvénients,  en  proposant  un  coupleur  3x3  du 
type  précité  mais  réalisé  suivant  une  configuration 
essentiellement  plane,  se  prêtant  donc  à  une  réalisa- 

is  tion  dans  des  technologies  très  variées  telles  qu'en 
ligne  microruban,  ligne  triplaque,  ligne  coaxiale 
carrée,  en  technologie  dite  bar-line,  etc. 

A  cet  effet,  le  coupleur  de  l'invention,  qui  est  du 
type  coupleur  hyperfréquence  hybride  à  six  accès 

50  comprenant  trois  entrées  et  trois  sorties  isolées  et 
adaptées,  où  un  signal  appliqué  à  l'une  quelconque 
de  ces  entrées  produit  aux  trois  sorties  des  signaux 
distribués  avec  des  déphasages  de  120°  en  phase  et 
uniformément  en  amplitude,  est  caractérisé  par  un 

55  configuration  plane  de  lignes  de  transmission 
comprenant:  une  couronne  interne  formée  de  trois 
segments  semblables,  les  points  de  jonction  de  ces 
segments  constituant  trois  premiers  accès,  entrées 

2 
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ou  sorties,  du  coupleur  ;  une  couronne  externe  for- 
mée  de  trois  segments  semblables,  les  points  de 
jonction  de  ces  segments  constituant  trois  seconds 
accès,  respectivement  sorties  ou  entrées,  du  cou- 
pleur  ;  et  trois  branches  radiales,  reliant  entre  eux  les 
points  de  jonction  des  segments  de  la  couronne  inter- 
ne  aux  points  de  jonction  homologues  de  la  couronne 
externe. 

Dans  une  première  forme  de  réalisation,  X  étant 
la  longueur  d'onde  guidée,  les  valeurs  des  longueurs 
étant  considérées  modulo  X,  et  Zo  étant  l'impédance 
caractéristique  des  lignes  d'entrée  et  de  sortie,  les 
segments  de  la  couronne  interne  sont  de  longueur 
XI3  et  d'impédance  caractéristique  Zo,  les  segments 
de  la  couronne  externe  sont  de  longueur  XI3  ou  4X13 
et  d'impédance  caractéristique  Zo  et  les  branches  ra- 
diales  sont  de  longueur  X/12  et  d'impédance  caracté- 
ristique  Zo. 

Dans  une  seconde  forme  de  réalisation,  avec  les 
mêmes  conventions,  les  segments  de  la  couronne  in- 
terne  sont  de  longueur  XI3  et  d'impédance  caractéris- 
tique  Zo/2,  les  segments  de  la  couronne  externe  sont 
de  longueur  XI3  et  d'impédance  caractéristique  Zo/2 
et  les  branches  radiales  sont  de  longueur  5X/12  et 
d'impédance  caractéristique  Zo. 

Il  peut  être  en  outre  avantageusement  prévu, 
pour  élargir  la  bande  passante  du  coupleur,  des  bran- 
ches  radiales  additionnelles  reliant  la  couronne  inter- 
ne  à  la  couronne  externe  en  des  points  de  celles-ci 
situés  dans  des  régions  intermédiaires  entre  lesdits 
points  de  jonction  respectifs. 

L'invention  couvre  également  les  coupleurs  hy- 
perfréquence  hybrides  généralisés  à  3xN  entrées  et 
3xM  sorties  isolées  et  adaptées,  N  et  M  étant  des  en- 
tiers  naturels,  où  un  signal  appliqué  à  l'une  quelcon- 
que  des  3xN  entrées  produit  une  distribution  unifor- 
me  de  signaux  aux  3xM  sorties,  dans  lesquels,  N  et 
M  étant  supérieurs  à  1,  le  coupleur  généralisé  est  for- 
mé  par  combinaison  d'une  pluralité  de  coupleurs  élé- 
mentaires  3x3  du  type  indiqué  plus  haut  ainsi  que, 
éventuellement,  de  coupleurs  2x2  de  type  classique. 

D'autre  caractéristiques  et  avantages  de  l'inven- 
tion  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description  détail- 
lée  ci-dessous,  faite  en  référence  aux  dessins  an- 
nexés. 

La  figure  1,  précitée,  montre  schématiquement 
un  coupleur  3x3  de  l'art  antérieur. 

La  figure  2  montre  le  coupleur  3x3  de  l'invention, 
vu  en  plan. 

Les  figures  3  et  4  sont  des  vues  en  coupe  du  cou- 
pleur  de  la  figure  2,  réalisé  respectivement  en  ligne 
microruban  et  en  ligne  triplaque. 

La  figure  5  est  une  vue  en  plan  homologue  de  la 
figure  2,  pour  une  variante  de  réalisation  plus  parti- 
culièrement  adaptée  à  une  réalisation  en  ligne  micro- 
ruban. 

La  figure  6  montre  un  exemple  de  coupleur  9x9 
réalisé  par  combinaison  d'une  pluralité  de  coupleurs 

3x3  selon  l'invention. 
La  figure  7  est  une  variante  de  la  figure  6,  dans 

lequel  le  couplage  des  différentes  entrées  et  sorties 
des  coupleurs  élémentaires  a  été  réalisé  sans  croise- 

5  ment  de  lignes. 
La  figure  8  est  un  exemple  de  coupleur  6x6  réa- 

lisé  par  combinaison  de  coupleurs  3x3  selon  l'inven- 
tion  et  de  coupleurs  2x2  de  type  classique. 

A  titre  liminaire,  on  indiquera  que,  sur  toutes  les 
10  figures,  les  références  1  à  1  8  désignent  les  différents 

accès  du  coupleur  de  façon  entièrement  indépendan- 
te  des  divers  modes  de  réalisation  ;  par  convention, 
les  nombres  pairs  désignent  les  entrées  et  les  nom- 
bres  impairs,  les  sorties. 

15  En  revanche,  les  autres  références  numériques 
désignent,  d'une  figure  à  l'autre,  des  éléments  fonc- 
tion  nellement  semblables. 

Sur  la  figure  2,  on  a  représenté  schématique- 
ment,  en  plan,  le  coupleur  30  selon  l'invention.  Celui- 

20  ci  comporte  essentiellement  trois  branches  radiales 
31  équiangulairement  disposées,  reliant  les  entrées 
1  ,  3  ou  5  aux  sorties  homologues  2,  4  ou  6,  respecti- 
vement,  du  coupleur.  Par  ailleurs,  les  entrées  1,  3  et 
5  sont  reliées  entre  elles  par  une  couronne  interne 

25  formée  de  trois  segments  semblables  32,  tandis  que 
les  sorties  2,  4  et  6  sont  reliées  entre  elles  par  une 
couronne  externe  formée  de  trois  segments  sembla- 
bles  33.  Pour  élargir  la  bande  passante  du  coupleur, 
il  est  en  outre  possible  d'ajouter  des  branches  radia- 

30  les  additionnelles  31'  reliant  la  couronne  interne  à  la 
couronne  externe  en  des  points  de  celles-ci  situés 
dans  des  régions  intermédiaires  entre  les  points  de 
jonction  respectifs. 

Avec  une  telle  configuration,  un  signal  hyperfré- 
35  quence  appliqué  à  l'une  quelconque  des  entrées  1  ,  3 

ou  5  est  restitué  aux  trois  sorties  2,  4  et  6  avec  des 
amplitudes  nominalement  égales.  Deux  des  phases 
de  sortie  sont  égales,  la  troisième  étant  nominale- 
ment  à  120°  par  rapport  aux  deux  autres.  Les  deux 

40  autres  entrées  non  utilisées  sont  nominalement  dé- 
couplées.  Du  point  de  vue  des  impédances,  l'ensem- 
ble  du  composant  est  nominalement  adapté. 

Du  fait  de  sa  configuration  essentiellement  pla- 
ne,  ce  composant  peut  être  réalisé  dans  des  techno- 

45  logies  très  variées,  par  exemple  en  ligne  microruban, 
en  ligne  triplaque,  en  ligne  coaxiale  de  section  circu- 
laire,  rectangulaire  ou  carrée,  en  ligne  coaxiale 
carrée,  en  technologie  dite  bar-line,  etc. 

On  a  ainsi  représenté,  en  coupe,  sur  la  figure  3 
50  une  réalisation  en  ligne  microruban,  avec  une  métal- 

lisation  34  déposée  sur  un  substrat  35  ou,  sur  la  figu- 
re  4,  une  réalisation  en  ligne  triplaque  avec  un 
conducteur  central  36  disposé  entre  deux  plans  de 
masse  37  et  38. 

55  En  ce  qui  concerne  le  dimensionnement  et  la  dé- 
termination  des  impédances  caractéristiques  des  dif- 
férents  segments  de  lignes  du  dispositif,  on  propose- 
ra  deux  configurations  typiques. 

3 
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Dans  la  première  réalisation,  correspondant  à  la 
géométrie  de  la  figure  2,  tous  les  segments  31  ,  32  ou 
33  ont  la  même  impédance  caractéristique  Zo  que  les 
lignes  d'entrée  et  de  sortie.  Les  segments  radiaux  31 
ont  une  longueur  égale  à  X/12,  les  segments  32  ont 
une  longueur  XI3  et  les  segments  33,  une  longueur 
3X14.  Bien  entendu,  toutes  ces  dimensions  sont  don- 
nées  modulo  X. 

Dans  une  seconde  réalisation,  correspondant  à 
l'illustration  de  la  figure  5,  les  segments  radiaux  31 
ont  une  impédance  caractéristique  Zo  égale  à  celle 
des  lignes  d'entrée  et  de  sortie,  tandis  que  les  seg- 
ments  32  et  33  des  couronnes  interne  et  externe  ont 
une  impédance  caractéristique  égale  à  Zo/2.  La  lon- 
gueur  des  segments  radiaux  31  est  de  5X/12  et  celle 
des  segments  32  et  33  des  couronnes  interne  et  ex- 
terne,  de  XI3.  On  notera  que,  pour  les  segments  33 
de  la  couronne  externe,  il  peut  être  avantageux, 
comme  illustré  sur  la  figure  5,  d'allonger  ceux-ci 
d'une  ou  plusieurs  longueurs  d'onde  afin  d'éviter  un 
couplage  entre  les  couronnes  interne  et  externe,  no- 
tamment  dans  le  cas  d'une  réalisation  en  ligne  micro- 
ruban  (avec  une  configuration  de  type  coaxiale 
carrée  ou  bar-line,  cette  contrainte  est  absente,  du 
fait  que  les  lignes  sont  fermées  et  découplées). 

Les  figures  6  à  8  illustrent  des  réalisations  de 
coupleurs  généralisés  présentant  un  nombre  d'en- 
trées  et  de  sorties  supérieur  à  trois,  obtenus  par 
combinaison  de  coupleurs  3x3  du  type  que  l'on  vient 
de  décrire  (figure  4).  La  manière  de  combiner  entre 
eux  des  coupleurs  est  en  elle-même  bien  connue  de 
la  technique,  et  exposée  en  détail  par  exemple  dans 
l'article  de  Shelton  et  Kelleher  mentionné  plus  haut. 
On  ne  décrira  donc  ces  coupleurs  généralisés  que  de 
façon  très  succinte. 

Ainsi,  sur  la  figure  6,  on  a  décrit  un  coupleur  9x9, 
avec  dix-huit  accès  référencés  1  à  18,  réalisé  par 
combinaison  de  six  coupleurs  élémentaires  3x3,  réfé- 
rencés  30. 

Si  l'on  veut  éviter  le  croisement  des  lignes  reliant 
entre  elles  les  entrées  et  les  sorties  des  divers  cou- 
pleurs  élémentaires  30,  on  peut  choisir  la  configura- 
tion  illustrée  figure  7,  qui  se  prête  particulièrement 
bien  à  une  réalisation  entièrement  plane  (par  exemple 
en  ligne  microruban):  pour  éviter  le  croisement  des  li- 
gnes,  on  y  prévoit  deux  coupleurs  3x3  supplémentai- 
res  30'  et  30"  placés  dos  à  dos,  de  sorte  que  le  signal 
appliqué  à  l'accès  1'  se  retrouve  sur  l'accès  1",  celui 
appliqué  à  l'accès  3',  sur  l'accès  3",  etc.,  et  vice  versa. 

Avec  une  telle  configuration  de  coupleur  généra- 
lisé  selon  la  figure  6  ou  7,  un  signal  appliqué  à  l'une 
quelconque  des  entrées  (c'est-à-dire  à  l'un  quelcon- 
que  des  accès  de  rang  impair)  se  retrouve  identique- 
ment  sur  toutes  les  sorties  (c'est-à-dire  sur  tous  les 
accès  de  rang  pair)  et  vice  versa. 

Sur  la  figure  8,  on  a  illustré  un  coupleur  6x6  réa- 
lisé  en  combinant  deux  coupleurs  élémentaires  3x3 
selon  l'invention,  référencés  30,  avec  trois  coupleurs 

élémentaires  2x2  de  type  classique,  référencés  40  ; 
ces  derniers  permettent  de  combiner  deux  par  deux 
les  différentes  entrées  1  et  3,  5  et  7,  9  et  11,  respec- 
tivement,  les  signaux  obtenus  étant  ensuite  appliqués 

5  aux  entrées  respectives  des  deux  coupleurs  3x3  pour 
être  restitués  aux  six  sorties  2,  4,  6,  8,  10  et  12. 

Il  est  clair  que  d'autres  configurations  compor- 
tant  un  nombre  plus  important  d'accès  (coupleurs 
6x12,  9x18,  27x27,  etc.)  sont  réalisables  par  diverses 

10  combinaisons  de  coupleurs  2x2,  3x3  et  4x4,  comme 
cela  est  exposé  dans  l'article  précité  de  Shelton  et 
Kelleher. 

Parmi  les  diverses  applications  envisageables 
pour  de  tels  coupleurs  élémentaires  ou  généralisés, 

15  on  peut  citer  : 
-  les  réseaux  de  formation  de  faisceaux  pour  an- 

tennes  multi-faisceaux  contourées  ou  non, 
pour  satellites  de  télécommunications  ou  d'ob- 
servation,  ou  pour  radars  ; 

20  -  les  réseaux  de  formation  de  faisceaux  d'écar- 
tométrie  pour  antennes  de  satellites,  pour  sta- 
tions  terriennes  mobiles  ou  non,  ou  pour  ra- 
dars  ; 

-  les  systèmes  à  redondances  multiples,  par 
25  exemple  pour  les  antennes  de  télémétrie/télé- 

commande  à  plusieurs  éléments  (typiquement 
trois  ou  quatre)  pouvant  être  reliés  à  plusieurs 
blocs  émetteurs/récepteurs  par  les  coupleurs 
de  l'invention  ; 

30  -  les  systèmes  amplificateurs  à  accès  multiples, 
permettant  de  répartir  la  puissance  d'émission 
sur  plusieurs  amplificateurs  et  de  la  distribuer 
efficacement  et  avec  une  certaine  souplesse  à 
plusieurs  sorties  ou  faisceaux  d'antennes  ; 

35  -  ainsi  que,  plus  généralement,  tous  les  circuits 
de  distribution  hyperfréquence,  notamment 
(mais  sans  caractère  limitatif,  pour  les  applica- 
tions  spatiales. 

40 
Revendications 

1.  Un  coupleur  hyperfréquence  hybride  (30)  à  six 
accès  (1-6),  comprenant  trois  entrées  (1,  3,  5)  et 

45  trois  sorties  (2,  4,  6)  isolées  et  adaptées,  où  un 
signal  appliqué  à  l'une  quelconque  de  ces  en- 
trées  produit  aux  trois  sorties  des  signaux  distri- 
bués  avec  des  déphasages  de  120°  en  phase  et 
uniformément  en  amplitude, 

50  caractérisé  par  un  configuration  plane  de 
lignes  de  transmission  comprenant  : 

-  une  couronne  interne  formée  de  trois  seg- 
ments  (32)  semblables,  les  points  de  jonc- 
tion  (1,  3,  5)  de  ces  segments  constituant 

55  trois  premiers  accès,  entrées  ou  sorties,  du 
coupleur, 

-  une  couronne  externe  formée  de  trois  seg- 
ments  (33)  semblables,  les  points  de  jonc- 

4 
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tion  (2,  4,  6)  de  ces  segments  constituant 
trois  seconds  accès,  respectivement  sor- 
ties  ou  entrées,  du  coupleur,  et 

-  trois  branches  radiales  (31),  reliant  entre 
eux  les  points  de  jonction  (1  ,  3,  5)  des  seg- 
ments  de  la  couronne  interne  aux  points  de 
jonction  homologues  (2,  4,  6)  de  la  couron- 
ne  externe. 

2.  Le  coupleur  de  la  revendication  1  ,  dans  lequel,  X 
étant  la  longueur  d'onde  guidée,  les  valeurs  des 
longueurs  étant  considérées  modulo  X  et  Zo  étant 
l'impédance  caractéristique  des  lignes  d'entrée 
et  de  sortie  : 

-  les  segments  de  la  couronne  interne  (32) 
sont  de  longueur  XI3  et  d'impédance  carac- 
téristique  Zo, 

-  les  segments  de  la  couronne  externe  (33) 
sont  de  longueur  XI3  ou  4X13  et  d'impédan- 
ce  caractéristique  Zo,  et 

-  les  branches  radiales  (31)  sont  de  longueur 
X/12  et  d'impédance  caractéristique  Zo. 

3.  Le  coupleur  de  la  revendication  1  ,  dans  lequel,  X 
étant  la  longueur  d'onde  guidée,  les  valeurs  des 
longueurs  étant  considérées  modulo  X  et  Zo  étant 
l'impédance  caractéristique  des  lignes  d'entrée 
et  de  sortie  : 

-  les  segments  de  la  couronne  interne  (32) 
sont  de  longueur  XI3  ou  4X13  et  d'impédan- 
ce  caractéristique  Zo/2, 

-  les  segments  de  la  couronne  externe  (33) 
sont  de  longueur  XI3  et  d'impédance  carac- 
téristique  Zo/2,  et 

-  les  branches  radiales  (31)  sont  de  longueur 
5X/12  et  d'impédance  caractéristique  Zo. 

4.  Le  coupleur  de  la  revendication  1  ,  dans  lequel  il 
est  prévu  des  branches  radiales  additionnelles 
(31')  reliant  la  couronne  interne  à  la  couronne  ex- 
terne  en  des  points  de  celles-ci  situés  dans  des 
régions  intermédiaires  entre  lesdits  points  de 
jonction  respectifs  (1,  3,  5;  2,  4,  6). 

5.  Un  coupleur  hyperfréquence  hybride  généralisé 
à  3xN  entrées  et  3xM  sorties  isolées  et  adaptées, 
N  et  M  étant  des  entiers  naturels,  où  un  signal  ap- 
pliqué  à  l'une  quelconque  des  3xN  entrées  pro- 
duit  une  distribution  uniforme  de  signaux  aux 
3xM  sorties,  caractérisé  en  ce  que,  N  et  M  étant 
supérieurs  à  1,  il  est  formé  par  combinaison  d'une 
pluralité  de  coupleurs  (30)  selon  la  revendication 
1  ainsi  que,  éventuellement,  de  coupleurs  2x2  de 
type  classique. 

Patentansprùche 

1.  Ein  Mikrowellen-Hybridkoppler  (30)  mit  sechs 
Zugàngen  (1-6),  der  drei  Eingànge  (1,  3,  5)  und 

5  drei  isolierte  und  angepalite  Ausgànge  (2,  4,  6) 
aufweist,  wo  ein  Signal,  das  an  irgendeinen  die- 
ser  Eingànge  angelegt  wird,  an  den  drei  Ausgàn- 
gen  Signale  erzeugt,  die  mit  einer  Phasenver- 
schiebung  von  120°  in  der  Phase  und  Gleichfôr- 

10  migkeit  in  der  Amplitude  ausgegeben  werden,  ge- 
kennzeichnetdurcheineebene  Konf  iguration  der 
Ùbertragungsleitungen,  der  aufweist  : 

-  einen  inneren  Kranz,  der  durch  drei  àhnli- 
che  Segmente  (32)  gebildet  ist,  wobei  die 

15  Verbindungspunkte  (1,  3,  5)  dieser  Seg- 
mente  drei  erste  Zugànge,  Eingànge  oder 
Ausgànge,  des  Kopplers  bilden, 

-  einen  àulieren  Kranz,  der  durch  drei  àhnli- 
che  Segmente  (35)  gebildet  ist,  wobei  die 

20  Verbindungspunkte  (2,  4,  6)  dieser  Seg- 
mente  drei  zweite  Zugànge,  Ausgànge  bzw. 
Eingànge,  des  Kopplers  bilden  und 

-  drei  radiale  Àste  (31),  die  zwischen  sich  die 
Verbindungspunkte  (1  ,  3,  5)  der  Segmente 

25  des  inneren  Kranzes  mit  den  entsprechen- 
den  Verbindungspunkten  (2,  4,  6)  des  àulie- 
ren  Kranzes  verbinden. 

2.  Der  Koppler  des  Anspruchs  1  ,  wobei  X  die  Lànge 
30  der  leitungsgebundenen  Welle  ist,  die  Werte  der 

Làngen  MuduloX  betrachtetsind  und  ZO  derWel- 
lenwiderstand  der  Eingangs-  und  Ausgangslei- 
tungen  ist,  in  dem: 

-  die  Segmente  des  inneren  Kranzes  (32)  von 
35  der  Lànge  XI3  und  der  Wellenwiderstand  ZO 

sind, 
-  die  Segmente  des  àulieren  Kranzes  (33) 

von  der  Lànge  XI3  oder  4X13  und  vom  Wel- 
lenwiderstand  ZO  sind  und 

40  -  die  radialen  Àste  (31)  von  der  Lànge  X/12 
und  vom  Wellenwiderstand  ZO  sind. 

3.  Der  Koppler  des  Anspruchs  1  ,  wobei  X  die  Lànge 
der  leitungsgebundenen  Welle  ist,  die  Werte  der 

45  Làngen  Mudulo  X  betrachtet  werden  und  ZO  der 
Wellenwiderstand  der  Eingangs-  und  der  Aus- 
gangsleitungen  ist,  in  dem: 

-  die  Segmente  des  inneren  Kranzes  (32)  von 
der  Lànge  XI3  oder  4X13  und  der  Wellenwi- 

50  derstand  ZO/2  sind, 
-  die  Segmente  des  àulieren  Kranzes  (33) 

von  der  Lànge  XI3  oder  und  vom  Wellenwi- 
derstand  ZO/2  sind  und 

-  die  radialen  Àste  (31)  von  der  Lànge  5X/12 
55  und  vom  Wellenwiderstand  ZO  sind. 

4.  Der  Koppler  des  Anspruchs  1,  indemzusàtzliche 
radiale  Àste  (31')  vorgesehen  sind,  die  den  inne- 

5 
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ren  Kranz  mit  dem  àulieren  Kranz  an  Punkten 
von  ihnen  verbinden,  die  in  Zwischenbereichen 
zwischen  den  genannten  jeweiligen  Verbin- 
dungspunkten  (1,  3,  5;  2,  4,  6)  gelegen  sind. 

5.  Ein  Mikrowellen-Hybridkoppler  im  allgemeinen 
mit  3xN  Eingàngen  und  2xM  isolierten  und  ange- 
paliten  Ausgângen,  wobei  N  und  M  naturliche 
Zahlen  sind  und  wo  ein  an  irgendeinen  der  3xN- 
Eingânge  angelegtes  Signal  eine  gleichfôrmige 
Signalverteilung  an  den  3xM-Ausgàngen  er- 
zeugt,  dadurch  gekennzeichnet,  dali,  wobei  N 
und  M  grôlier  als  1  sind,  er  gebildet  ist  durch 
Kombination  einer  Vielzahl  von  Kopplern  (30)  ge- 
màli  Anspruch  1  wie  auch  gegebenenfalls  von 
2x2  Kopplern  des  klassischen  Typs. 

Claims 

1.  A  UHF  hybrid  coupler  (30)  having  six  ports  (1-6), 
comprising  three  isolated  and  adapted  inputs  (1  , 
3,  5)  and  three  isolated  and  adapted  outputs  (2, 
4,  6),  in  which  a  signal  applied  to  any  one  of  thèse 
inputs  produces  at  the  three  outputs  signais  dis- 
tributed  with  120°  shifts  in  phase  and  uniformly 
in  amplitude,  characterised  by  a  planar  configur- 
ation  of  transmission  lines  comprising: 

-  an  internai  ring  formed  of  three  similar  seg- 
ments  (32),  the  junction  points  (1,  3,  5)  of 
thèse  segments  forming  three  first  ports, 
inputs  or  outputs,  of  the  coupler, 

-  an  external  ring  formed  of  three  similar  seg- 
ments  (33),  the  junction  points  (2,  4,  6)  of 
thèse  segments  forming  three  second 
ports,  respectively  outputs  or  inputs,  of  the 
coupler,  and 

-  three  radial  branches  (31)  interconnecting 
the  junction  points  (1,  3,  5)  of  the  segments 
of  the  internai  ring  to  the  homologous  junc- 
tion  points  (2,  4,  6)  of  the  external  ring. 

2.  The  coupler  ofClaim  1,  in  which,  X  being  the  guid- 
ed  wave  length,  the  values  of  the  lengths  being 
considered  modulo  X,  and  Zo  being  the  character- 
istic  impédance  of  the  input  and  output  lines: 

-  the  segments  of  the  internai  ring  (32)  are  of 
a  length  XI3  and  of  a  characteristic  impé- 
dance  Zo, 

-  the  segments  of  the  external  ring  (33)  are 
of  a  length  XI3  or4X/3  and  of  a  characteristic 
impédance  Zo,  and 

-  the  radial  branches  (31)  are  of  a  length  X/12 
and  of  a  characteristic  impédance  Zo. 

3.  The  coupler  ofClaim  1,  in  which,  X  being  the  guid- 
ed  wave  length,  the  values  of  the  lengths  being 
considered  modulo  X,  and  Zo  being  the  character- 

istic  impédance  of  the  input  and  output  lines: 
-  the  segments  of  the  internai  ring  (32)  are  of 

a  length  XI3  or  4X13  and  of  a  characteristic 
impédance  Zo/2, 

5  -  the  segments  of  the  external  ring  (33)  are 
of  a  length  XI3  and  of  a  characteristic  impé- 
dance  Zo/2,  and 

-  the  radial  branches  (31)  are  of  a  length 
5X/12  and  of  a  characteristic  impédance  Zo. 

10 
4.  The  coupler  ofClaim  1,  in  which  there  are  provid- 

ed  additional  radial  branches  (31')  Connecting  the 
internai  ring  to  the  external  ring  at  points  of  said 
rings  located  in  intermediate  régions  between 

15  said  respective  junction  points  (1,  3,  5;  2,  4,  6). 

5.  Ageneralised  UHF  hybrid  couplerwith  3xN  isolat- 
ed  and  adapted  inputs  and  3xM  isolated  and 
adapted  outputs,  N  and  M  being  natural  num- 

20  bers,  in  which  a  signal  applied  to  any  one  of  the 
3xN  inputs  produces  a  uniform  distribution  of  sig- 
nais  to  the  3xM  outputs,  characterised  in  that,  N 
and  M  being  greater  than  1,  it  is  formed  by  com- 
bination  of  a  plurality  of  couplers  (30)  according 

25  to  Claim  1  and  also,  optionally,  by  2x2  couplers 
of  conventional  type. 

6 
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