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Systéme d’antenne a faisceaux modelés, avec possibilité de modification de la configuration des faisceaux.

@ L'invention concerne les antennes de télécommunications.

Un systéme d'antenne comporte un diviseur de puissance 2
deux modes 10, avec N accés de sortie couplés & un nombre
égal d'éléments rayonnants 22-25. N + 1 éléments rayon-
nants sont placés en une ligne. L'un des accés de sortie du
diviseur de puissance est couplé sélectivement soit & un
premier élément rayonnant. placé & une extrémité de la ligne,
soit au (N + 1)igme élément rayonnant, qui est piacé a
I'extrémité opposée de la ligne, avec interposition d'un dépha-
seur de 180°.

Application aux télécommunications spatiales.
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La présente invention concerne des.qu+émes
d'antennes & faisceaux modelés, avec possibilitd de chane
gement de configuration, et elle porte en particulier sur
des systémes utilisant un dlviS@ur de puissan 1ce & deux mo-
des. -

Un diviseur de nulssance é deux modes est un 7é=
seau & deux entrées et N sorties qui : (a) donne une répar-
tition de puissance donnée sur N accés de sortie iorsqu“ |
signal est appliqué sur un seul des deux accds dlentrée et
(b) donne la méme rénartltlon de puissance donnee lorsque
le signal est appllqué uniguement & 1'autre acces d'entrée.
Les N signaux de sortie qui sont ainsi prodults ont ue
progression de phase donnée. Pour réaliser un réseau sans
verte, la progression de phase des N signaux de sortie qui
sont produits sous 1l'effet du signal appliqué & un accdés
d'entrée doit 8tre conjuguée de la—progfessioﬁ de phase
des N signaux de sortie qui sont produits sous 1leffet du
signal appliqué & l'autre acceds d'enfrée. '

' Les diviseurs de puissance & deux modes sont
largement utilisés dans les structures d'antennes & faig-
ceaux modelés pour les télecommunlcatlons par satellites,
dans le but de séparer des canaux de télécommunications
pairs et impairs adjacents, ce qui permet d'éviter la né~
cessité d'un multlplexage entre canaux contlgus. Les bre-
vets des B.U.A. 4 223 283 et 3 988 705 donnent des exembles'
de tels lelseurs de puissance.

Les satellites de telecommunlcatlons geosynchro~
neg peuvent €tre placds sur un arc orbital couvrant une
grande étendue longitudinale. A bord du satellite peut se
trouver un systéme d'antenne dont on'peut modifier le digm
granme de rayonnement, lorsqu'on les deSLre, rour obternir
une couverture au'sol partlcullere désirée pour une dlf
fusion. ' ,

Le systtme d'antemne de 1'invention permet de
modifier le diagramme de rayonnement correspondant a un
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faisceau model ,'par commutation de nuissancé entre les
éléments d'un réseau d'alimentation a ‘antenne & réflecteuvr
et faisceau modelé, et il fait simultanément en sorte que
des faisceaux d'éléments adjacents aient une relation de
phase appropriée pour former un diagramme de rayounement
correspondant & un faisceau modelé ophtimal.

' Dans un systime d'antenne conforme 3 1'invention,
N-1 des N accés de sortie d'un diviseur de puissance sont
respectivement ccuplés & N-1 4léments rayonnants. Le Nidme
accds de sortiepeut &tre commuté sélectivement soit direc—
tement vers un Niéme élément rayonnanit, pour obtenir une
configuration de diagramme de rayonnement, soit vers un
(N+1)idme élément rayonnant, par 1'intermédiaire d'un dd-
phaseur, pour obtenir une autre configuration de diagramne
de rayonnement. lLa structure est telle que la progression
de phase entre les signaux d'entrée dirigds vers les 14—
ments rayonnants est la méme pour les deus configurations
de diagramme,

D'autres caractéristiques et avantages de 1tin-
vention seront mieux compris & la lecture de la descrip-
tion qui va suivre d'un mode de réalisation et en se réfé-
rant aux dessins arnexés sur lesquels :

Ia figure 1 est un schéma synoptigue d'un réseau
diviseuvr de rnissance & deux modes de type 2:4 de 1'art
antérieur ;

Ia figure 2 est un tableau montrant lz réparti-
tior de phase et d'amplitude pour un tel réseau ;

Ia figure 3 est un schéme synoptique du diviseur
isseznce du itype 2:4 de la figure 1, avec un accds de

(o))

0]
d- *d
[.r.

commuté
Ia figure 4 est un tableau monirant une réparti-
ion de phase et d'amplitude pour les Etats eonulgus des
E.U.A. (CONUS), 1l'Alaska et Porto-Rico ;
la figure 5 représente en traits continus les
pheses des faisceaux pour le systéme de la figure 3 et en

ot
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3
pointillés les phases des faisceaux rour le sys tu e COYreS=
rondant & un mode de réalisation préfdrd de 1'invention H

la figuré 6 est un schéma synoptique du systane
d'anterne avec possibilité de mod1f¢catlon e la configu~
ration des faisceaux, conforme 2 un mode de réz 1isation
préféré de 1'invention ; et ,

les figures TA et 7B montrent'les vecteurs pour
les faisceaux dans le cas de la figure 6, 1orsqﬁe le sys~
teze est commuté de facon & surprlver ia couverture rour
1'alaska et pour assurer la«couve"ture pour Porto~Rico.

Ia figure 1 montre un schéma synoptique d'un rém
seau & deux modes de type 2:4 class sique, 10. Le rdseau
conprend quatre coupleurs 3db, 11, 12, 13 et 14. Craque
coupleur divise également le pulssance d'entrée qu'il re=-
goit et applique un dérhasage différentiel de 90° aux deux
signavx &. puissance divisée. Ies signaux d'entrée sur l'ac-
cés 1 sont soumis & une-division de puissance en periies
dgales dans le coupleur 11, et'oes,signaux 4 puissance di-
visée sont soumis & une nouvelle division de puissance en
parties égaley dans les coupleurs 12 et 13, pour donner
quatre signaux ayant des puissances divisées de fagon éga-
le. Un signel de sortie du coupleur 12 et wn siznal de sor-
tie du coupleur 13 sont en outre combinds dans le coupleur
14 pouwr procduire aveec les déphaseurs de 90° 15 et 16 1=
repartltlon de phase et d'amplitude qui est indiqudée dans
le tebleau de la figure 2. Pour un satellite de %¢ >
nications de type caractéristique destiné sux télécomruni-
cations intérieures pour les E.U. A., gur 1l'are orbital
ouest (au-dessus de 1'équateur mais & une longitvde égale
ou presque égale & celle de la cote ouest des E.U.4.),
cette réparvition peut &tre app7ncn@e & un résezu dfalimen-—

.

.tl“

tation & quatre correts, pour produire un Glagromme &
faisceaux modelés couvrant CONUS (partie des E.U.A. formdes
rar les Btats contigus) et 1'Alaska, en utilisant trois )
faisceaux provenant de ces accds (accds de sortie 2,3 et 4
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7 4
aur la figure 1) rour la couveriuvre de CONUS Est (CE).,COUNUS
Centre (CC) et CUITUS Ouest (00), et wn guairiéme zccls
(accids de =zoriie i) pour le couverture de 1'Alaska.

' 33 ce satellite avec sorn antenne est revositionné
dans une position correspondant & une orbite plus orientale,
au-dessus de l'éguateur et 2 une longitude égale ou presque
gale & celle de la cOte est des E.Udko, et si la couvsrture

31N

.

Portc-Rico est ndcessaire, il neut &tre scuhaitable de

o)

rrouvire un faisceau supglementaire pour Forto-Rico (fais-
cean PR) et de comruter de la puissance vers ce fzisceau i
vartir des éléments rayonnants pour la couverture de 1'Alaska
(A),'Si on utilise une commutation telle que celléhreprésen-
tée sur la Ffigure 3. (avec le commutateur 21 couplé & la sor-
tie du réseaun i deux modes 10, du type 2:4), c'est-i~dire
sans changement de la configuration de phase, les affecta~
tions d'amplitude/phase des faisceaux seront celleg indiquées
dans le tableau de la figure 4. Comme il est indiqué dans la
figure 4, les faisceaux CONUS Est et Porto-Rico ont une dif-
férence de phase relative élevée, c'est-t-dire une différence
de 157,5° - 22,5° ou 135,5°. Cette différence de phase ex-

cessive produit des interférences soustractives excessives

dans le. région située entre le faisceau CONUS Egt et le
faisceau Porto-Rico, et elle produit une diminution rapide
dua gain dans lz région orientale du faisceau CE mcdeld.
Cetie diminution rapide constitue un danger pour la couver-
ture de Porto-Rice et de la clte est des E.U.&. Des vecteurs
reprdsentant les sigraux de sortie 2 deux modes du réseav

it
2:4

classigue sont tracéds er *raits continus sur la Tigure S.
On ve meintenant considérer la mise en place d'un
dérhaseur fixe de 1809 dans le faisceav de Forto-Rico, sur

-

sertie commutée du résesu 1C, comme le montre la figure
5

]
sy

o

. Avec cethe configurstion, las vecteurs sont moiif é

J

iz manidre indiguée par les lignes en pointilids 101 et 103
sur le figure 5. la configuration vectorielle des faisceaux
gue produit la structure de la figure 6 est représentée sur

>
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5
les figures 7A et 7B Pour des signaux respeetlvem nt apﬂll-
qués aux accds d'entrée 1 et 2. ILa phase du signsl prove~

nant de l'accés de sortie 1 est alors amende en correspon~—

dance & voite avec la phase du signal proveu;nﬁ de 1'zccos
de sortie 4, ce qui fait que les faisceaux gui sont coup 1eg
vers ces accés se combinent de fagon additive dans la for-
mation d'un dlagramme correspondant & des faisceaux modelés.

Ia figure 6 montre le systime d'antenne dont on
peut rodifier la configuration. Les signauy d'entrée nre—'
sents sur l’acces dfentrée 1 sont couplés par le réseau 3 -
deux modes, 10, de type 2: 4, vers les acceés de sgortie 1, 2,
3 et 4, comme précédemment. Les signaux présents sur leg.
acces de sortie 2, 3 et 4 sont appliqués & des cornets
correspondants 22, 23 et 24 pour assurer la couverture de
CONUS. Les signaux présents sur 1l'accés de sortie 1 sont
appliqués & un circuit de comnutation 21 qui couple les
signaux de l'accés de sortic 1 vers le cornet 25 (vour la
couverture de 1'Alaska), ou qui couple ces signauvx vers le
cornet 26 (pour la couverture de Porto—Rlch par 1ltinter-
médiaire d'un dépnaseur de 1809, 55. Lorsque le satellite
assure la couverture de 1'Alagks, le circuit de commu#atlon
21 est dans une position dans laquelle i1 couple directe-~

nt vers le cornet 25 les signaux présen+s sur 1l'acceés de

sortie 1. Lorsque lc satellite est déplacé pour &tre amend
& poste fixe prés de la cBte egh (orvite orlentale), la
source 56 appllque w signal de Qommande pour placer le
circuit de commutation 21 dans une position dans 1aquéller
il couple les signaux présents sur l'acceds de sortie 1 vers
le cornet 26, par 1l'intermédiaire d'un déphaseur de 1800,
25, pour la couveriture de Portc-Rico. Les signaux de come-
mande pour commander la position du circuit de commutation
21 (et donec pour changer 1'état de couniage) peuvent pro-
venir d'une station terrlenne, pzr ll'intermdédiaire du sys-
véme de télémesure du satellite. B

Le systime d'antenne & bord du satellite peut
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6
&tre sexblaeble & celui qui est représentd sur la figure 6,
sur laquelle les accés de sortie 1, 2, 3 et 4 sont couplés
& des éléments rayonnants & cornet alignés, 25, 22, 23 et
24, et 26. Le cornet rayonnant 26 pour Porto-Rico est ali-
gré avec le cornet 24 pour CE, et adjacent & celui-ci. Le
cornet 25 pour 1'Alasks egt adjacent au cornet pour co,
22, et aligné avec celui-ci. Ces cornets rayonnants sont
e fagon générale placés au foyer du réflecteur yarabolique
O,

foN)

A

2

Bien que le réseau & deux modes déorit iei divise
la puissance de fagon égale entre les accds de sortie, le
systeme déderit ci~dessus peut uwtiliser un résean diviseur
de puiesance dans lequel lsa puissance de signaux d'entrde
est divisée de Ffagon indgale entre les accés de sortie. De
plus, il n'est pés obligatoire que 1la progression de phase
soit linéaire dans tous les casg. _

Bien entendu diverses modifications peuvent étre
au procédé et au dispositif dderits et représentés, sans
sortir du cadre de 1tinvention.,
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- REVENDICATIO®S
1. Systéme d'antennc avec possibilité de modifier
la configuration de faisCeaux,rpour produire sélectivement -

des premier et second faisceaux modelés, ce systdme compre-

.nant : des moyens diviseurs de puissance ayan} deux acces

d'entrée et N accds de sortie(1, 2, 3, 4), en de51gndnt par
N un nombre entier, ces moyens de diviéion de“puissancé ,
réagissant & un signal d'entrée appliqué & un setl des acceés
d'entrée (1) en produisant sur les N accds de sortie N gi-
gnaux respectifs divisés en puissance ayant des puissances
relatives données, avec une premidre progression de phase,
et réagissant & un signal d'entrée appliqué seulement 3
1'autre accds d'entrde (2) en produisant sur les N accds de
sortie N signaux respectifs divisés en puissance ayant les
puigsances relatives données, avec une progression de phase
conjuguée ; et des moyens pour coupler les N signaux divisds
en puissance vers N éléments rayonnants respectifs, caracté-
risé en ce qu'il comporte un (N+1)idme élément rayonnant
(26) ; et en ce que les moyens de couplage comprennent des
moyens déphaseurs (55) et des moyens de commubation (21)

ces moyens de commutation réagissant % un signal de comman—
de (venant de 56) en commutant le signal divisé en puissan—

‘ce qui provient de l'un particulier des accds de sortie

(1) et qui est var ailleurs appliqué & 1l'un particulier des
Y éléments rayomnents (254),vers le (N+1)idme &lément
rayounant, par l’intermédiaire des moyens dévhaseurs, dans
le but d'introdvire dans l'énergie appliquée aun (N+1)idme
élément rayonnant un déphasage apnronrlé pour maintenir la
progression de phase dans les signaux respectifs appliqués
aux N éléments rayonnants qui conmprennent le IN+1)iéme
élément rayonnant, identique 4 la progressién de phase dans
les signaux respectifs qui sont appliqués suxdits N éléments
rayonnants. : )

2. Systime selon la revendication 1, caractérisé
en ce gue les Net (N+1)idm é1éments rayonnants sont disposés
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en wne ligne et en ce que les moyens de commubation couplent
un signal divisé en puissance provenauy dudit acces de sore—
tie particulier vers 1l'un ou llautre des d1éments rayonnants
qui se trouvent aux extrémités respectives de ladite ligne.

3« Systéme selon l'une guelcongue des revendica-
tiong 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens déphaseurs
(55) comprennent un dérheseur de 180°,

4. Systéme selon 1l'une gquelcongue des revendica~
tions 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les moyens diviseurs
de puigsance (10) consistent en un diviseur de puissance &
deux modes du type 2:4. ,

5 Syctéme selon l'une quelconque des revendica—
tions 1 & 4, caractérisé en ce que l'entier N est égal 3

4.
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