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Description 

[0001]  L'invention  porte  sur  un  répartiteur  de  puissan- 
ce  pour  signaux  hyperfréquence,  comprenant  p  entrées 
de  signaux  et  n  sorties  de  signaux  (n  et  p  étant  quelcon-  s 
ques)  et  un  assemblage  d'éléments  de  couplage  reliant 
les  p  entrées  aux  n  sorties  en  vue  de  répartir  la  puissan- 
ce  des  signaux  d'entrée  sur  les  n  sorties  selon  une  loi 
d'amplitude  quelconque  orthogonale. 
[0002]  Un  tel  répartiteur  est  destiné  en  premier  lieu  à  10 
équiper  une  antenne  multi-sources  de  concept  actif  ou 
passif,  pour  laquelle  on  recherche  à  minimiser  les  pertes 
de  puissance. 
[0003]  On  connaît  déjà  plusieurs  types  de  répartiteur 
de  puissance  pour  signaux  hyperfréquence  dans  la  lit-  15 
térature,  par  exemple  dans  les  documents  D1  =  DE  A 
27  32  627  ;  D2  =  GB  A  1  559  974  ;  D3=  US  A  4  231  040. 
[0004]  Le  premier  document,  D1  =  DE-A-27  32  627 
de  Siemens,  décrit  sur  la  page  7  et  la  figure  4  un  répar- 
titeur  de  puissance  avec  n  entrées  et  n  sorties,  avec  des  20 
amplitudes  qui  sont  vraisemblablement  égales  car  il  uti- 
lise  des  matrices  de  Butler  comme  éléments  orthogo- 
naux  de  puissance  ayant  chacun  n/2  entrées  et  sorties 
(U1,  U2,  V1,  V2). 
[0005]  Le  deuxième  document  D2  =  GB-A-1  559  974  25 
de  Marconi  Ltd.  montre  sur  sa  figure  2  et  décrit  sur  la 
page  2,  lignes  36  à  51  ,  un  dispositif  répartiteur  avec  des 
éléments  orthogonaux  de  puissance  ayant  chacun  n/2 
entrées  et  sorties  (U1  ,  U2,  V1  ,  V2). 
[0006]  Le  troisième  document,  D3  =  US-A-231  040  de  30 
Walker  (Motorola)  montre  qu'une  construction  sembla- 
ble  en  n  x  n  peut  être  réalisée  avec  n  impair  (voir  figure 
1  0).  L'exemple  de  la  figure  1  0  de  ce  document  est  pour 
n  =  3. 
[0007]  La  synthèse  de  l'enseignement  de  l'art  ante-  35 
rieur  peut  être  illustré  avec  l'aide  des  figures  1  à  3. 
[0008]  La  figure  1  montre  un  répartiteur  de  puissance 
dont  l'assemblage  d'éléments  de  couplage  se  présente 
sous  la  forme  d'une  matrice  de  Butler  à  8  entrées  E1-E8 
et  8  sorties  S1-S8.  Dans  la  matrice  de  Butler,  les  cou-  40 
pleurs  élémentaires  1  sont  des  coupleurs  équiamplitude 
3dB.  Cette  matrice  comporte  des  éléments  de  dé- 
phasage  qui  ont  une  valeur  multiple  de  +/-  45°.  La  ma- 
trice  de  Butler  présente  l'inconvénient  d'être  limitée  aux 
lois  d'équiamplitude  sur  un  nombre  de  sorties  égal  à  une  45 
puissance  de  2. 
[0009]  La  figure  2  montre  une  matrice  de  Blass  ayant 
un  nombre  d'entrées  E  et  de  sorties  S  quelconque  (le 
nombre  d'entrées  étant  égal  ou  plus  petit  que  le  nombre 
de  sorties).  Mais  cette  matrice  induit  des  pertes  de  puis-  so 
sance  du  fait  que  les  coupleurs  élémentaires  1  de  la  ran- 
gée  supérieure  de  la  matrice  ont  une  sortie  connectée 
à  une  charge  adaptée. 
[0010]  La  figure  3  montre  une  matrice  de  Blass  modi- 
fiée  pour  éviter  les  pertes  de  puissance.  Cependant  une  55 
telle  matrice  de  Blass  modifiée  présente  le  défaut  d'être 
dissymétrique.  En  effet,  le  nombre  de  coupleurs  élé- 
mentaires  1  reliant  une  entrée  E  à  une  sortie  S  varie  en 

fonction  de  la  position  de  l'entrée  et  de  la  sortie.  Il  est 
nécessaire  alors  de  prévoir  des  longueurs  de  lignes  dif- 
férentes  en  fonction  des  trajets  suivis  par  les  signaux 
d'entrée  ce  qui  complique  fortement  la  réalisation  du  ré- 
partiteur  de  puissance. 
[0011]  Le  but  de  l'invention  est  de  remédier  aux  incon- 
vénients  ci-dessus  en  proposant  un  répartiteur  simple 
à  réaliser  et  qui  est  susceptible  de  répartir  la  puissance 
des  signaux  d'entrée  sur  les  sorties  selon  une  loi  d'am- 
plitude  quelconque.  Si  l'on  choisit  une  loi  d'amplitude 
ayant  un  grand  nombre  d'amplitudes  nulles,  le  réparti- 
teur  se  comporte  comme  une  matrice  de  commutation. 
Si  l'on  choisit  une  loi  équiamplitude,  les  avantages  de 
l'invention  par  rapport  a  l'art  antérieur  (Matrice  de  Butler) 
ne  sont  pas  procurés. 
[0012]  A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  réparti- 
teur  de  puissance  pour  signaux  hyperfréquence  selon 
la  revendication  1  ..  Des  réalisations  particulières  de  l'in- 
vention  pour  des  répartiteurs  p  entrées,  n  sorties,  sont 
définies  dans  les  revendications  2  à  4.  Selon  une  va- 
riante  avantageuse,  l'invention  concerne  un  répartiteur 
dont  les  éléments  définissent  une  construction  ayant 
une  forme  géométrique  qui  se  répète  à  l'intérieur  de  ces 
éléments  par  récurrence  jusqu'à  obtenir  des  éléments 
sous  la  forme  de  coupleurs  élémentaires  orthogonaux 
ou  de  diviseurs  simples  à  réaliser. 
[0013]  L'invention  est  décrite  en  détail  ci-dessous  en 
référence  aux  dessins. 
[0014]  La  figure  1  montre  une  matrice  de  Butler. 
[0015]  La  figure  2  montre  une  matrice  de  Blass. 
[0016]  La  figure  3  montre  une  matrice  de  Blass  modi- 
fiée. 
[0017]  La  figure  4  montre  un  répartiteur  à  n  entrées 
et  n  sorties,  n  pair. 
[0018]  La  figure  5  montre  un  répartiteur  à  n  entrées 
et  n  sorties,  n  impair. 
[0019]  La  figure  6  illustre  la  technique  de  construction 
du  répartiteur  de  la  figure  4  ou  5. 
[0020]  La  figure  7  montre  un  répartiteur  à  3  entrées 
et  3  sorties. 
[0021]  La  figure  8  montre  un  répartiteur  à  4  entrées 
et  4  sorties. 
[0022]  La  figure  9  montre  la  structure  générale  d'un 
répartiteur  à  8  entrées  et  8  sorties. 
[0023]  La  figure  10  montre  la  structure  détaillée  d'un 
répartiteur  à  8  entrées  et  8  sorties. 
[0024]  La  figure  11  montre  un  répartiteur  à  p  entrées 
et  n  sorties,  p<=n/2. 
[0025]  La  figure  12  illustre  la  technique  de  construc- 
tion  du  répartiteur  de  la  figure  11  . 
[0026]  La  figure  1  3  montre  un  répartiteur  à  3  entrées 
et  29  sorties  dans  un  premier  niveau  de  construction. 
[0027]  La  figure  14  montre  le  répartiteur  de  la  figure 
13  dans  un  second  niveau  de  construction. 
[0028]  La  figure  15  montre  le  répartiteur  de  la  figure 
13  dans  un  troisième  niveau  de  construction. 
[0029]  La  figure  16  montre  un  répartiteur  à  p  entrées 
et  n  sorties,  n  pair  et  n>p>n/2. 
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[0030]  La  figure  17  montre  un  répartiteur  à  p  entrées 
et  n  sorties,  n  impair  et  n>p>n/2. 
[0031]  la  figure  18  illustre  la  technique  de  construction 
du  répartiteur  de  la  figure  16  ou  17. 
[0032]  Les  répartiteurs  présentés  sur  les  figures  4-1  0 
constituent  des  exemples  utiles  à  la  compréhension  de 
l'invention. 
[0033]  Le  répartiteur  de  puissance  selon  l'invention, 
dans  ces  différents  modes  de  réalisation,  comprend  un 
ensemble  interface  de  coupleurs  ayant  une  position 
sensiblement  centrale  dans  le  répartiteur  par  rapport  au 
entrées  et  aux  sories  du  répartiteur.  Cet  ensemble  de 
coupleurs  reçoit  des  signaux  d'entrées  sur  des  liaisons 
brassées  et/ou  fournit  des  signaux  sur  des  liaisons  bras- 
sées.  Le  brassage  des  liaisons  en  entrée  et/ou  en  sortie 
de  l'ensemble  interface  de  coupleurs  définit  une  certai- 
ne  symétrie  de  construction  du  répartiteur  par  rapport  à 
un  axe  défini  par  la  direction  de  propagation  des  signaux 
dans  le  répartiteur.  A  l'intérieur  de  cet  ensemble  interfa- 
ce  de  coupleurs,  les  signaux  qui  y  entrent,  parcourent 
un  nombre  identique  de  coupleurs  à  une  unité  près. 
[0034]  Sur  la  figure  4,  le  répartiteur  de  puissance  a  n 
entrées  de  signaux  et  n  sorties  de  signaux,  n  étant  pair. 
[0035]  Ces  n  entrées  et  n  sorties  sont  reliées  entre- 
elles  par  un  assemblage  d'éléments  de  couplage. 
[0036]  Cet  assemblage  se  compose  de  n/2  coupleurs 
C1  -Cn/2  ayant  chacun  deux  entrées  et  deux  sorties  or- 
thogonales.  Ces  coupleurs  sont  classiques.  Il  se  com- 
pose  aussi  de  quatre  éléments  répartiteur  orthogonaux 
carrés  V1,U1,V2,U2  qui  ont  chacun  n/2  entrées  et  n/2 
n/2  sorties. 
[0037]  Sur  la  figure  4,  les  entrées  E1-En/2,E'1-E'n/2 
des  éléments  répartiteur  V1,V2  sont  les  entrées  du  ré- 
partiteur  et  les  sorties  S1-Sn/2,S'1-S'n/2  des  éléments 
répartiteur  U1,U2  sont  les  sorties  de  ce  même  réparti- 
teur. 
[0038]  Les  sorties  SV1  .  1  -SV1  .n/2  de  l'élément  répar- 
titeur  V1  sont  connectées  respectivement  aux  premiè- 
res  entrées  des  n/2  coupleurs  C1-Cn/2. 
[0039]  Les  sorties  SV2.1-SV2.n/2  de  l'élément  répar- 
titeur  V2  sont  connectées  respectivement  aux  secondes 
entrées  des  n/2  coupleurs  C1-Cn/2. 
[0040]  Les  entrées  EU1.1-EU1.n/2  de  l'élément  ré- 
partiteur  U1  sont  connectées  respectivement  aux  pre- 
mières  sorties  des  n/2  coupleurs  C1-Cn/2. 
[0041]  Enfin,  les  entrées  EU2.1-EU2.  n/2  de  l'élément 
répartiteur  U2  sont  connectées  respectivement  aux  se- 
condes  sorties  des  n/2  coupleurs  C1-Cn/2. 
[0042]  Maintenant  sur  la  figure  5,  dans  le  cas  où  n  est 
impair,  la  configuration  du  répartiteur  est  identique  à  cel- 
le  de  la  figure  4  sauf  qu'une  sortie  SV2.(n+1  )/2  de  l'élé- 
ment  répartiteur  V2  est  directement  connectée  à  l'en- 
trée  EU2.(n+1  )/2  de  l'élément  répartiteur  U2.  Le  nombre 
de  coupleurs  est  égal  à  (n-1  )/2. 
[0043]  Les  répartiteurs  des  figures  4  et  5  sont  carrés. 
Dans  ces  répartiteurs,  les  éléments  répartiteur 
V1,V2,U1,U2  connectés  aux  coupleurs  C1-Cn/2  ou 
C1  -C(n-1  )/2  définissent  une  forme  géométrique,  c'est  à 
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dire  un  schéma  de  cablâge.  Cette  forme  géométrique 
est  répétée,  par  récurrence,  à  l'intérieur  de  chaque  élé- 
ment  répartiteur  comme  illustré  sur  la  figure  6  tant  que 
le  nombre  d'entrées  ou  de  sorties  des  éléments  répar- 

5  titeur  V1  ,V2,U1  ,U2,  au  niveau  le  plus  profond  de  récur- 
rence,  est  supérieur  à  2.  Au  dernier  niveau  de  récurren- 
ce,  on  obtient  des  éléments  répartiteur  à  deux  entrées 
et  deux  sorties  c'est-à-dire  des  coupleurs  élémentaires 
faciles  à  réaliser.  Il  faut  comprendre  que  la  fabrication 

10  du  répartiteur  passe  d'abord  par  la  détermination  du 
schéma  de  câblage  correspondant  au  niveau  le  plus 
profond  de  récurrence. 
[0044]  La  figure  7  montre  un  répartiteur  de  puissance 
à  3  entrées  E1  ,E'1  -E'2  et  3  sorties  S1  ,S'1  -S'2.  Dans  ce 

15  cas,  les  éléments  répartiteur  V1  ,U1  ne  sont  que  des  dé- 
phaseurs. 
[0045]  La  figure  8  montre  un  répartiteur  de  puissance 
à  4  entrées  E1  -E2,E'1  -E'2  et  à  4  sorties  S1  -S2,S'1  -S'2. 
Dans  ce  cas,  les  quatre  éléments  répartiteur 

20  V1  ,V2,U1  ,U2  sont  des  coupleurs  élémentaires  à  2  en- 
trées  et  2  sorties  simples  à  réaliser. 
[0046]  La  figure  9  montre  un  répartiteur  de  puissance 
à  8  entrées  E1  -E4,E'1  -E'4  et  à  8  sorties  S1  -S4,S'1  -S'4. 
Ce  répartiteur  est  composé  de  4  éléments  répartiteur 

25  V1  ,V2,U1  ,U2  et  de  4  coupleurs.  Chaque  élément  répar- 
titeur,  par  exemple  V1  ,  se  compose  lui-même  de  4  élé- 
ments  répartiteur  V1  (V1  ),  V2(V1  ),  U1  (V1  ),  U2(V1  )  con- 
nectés  entre  eux  par  deux  coupleurs  C1(V1),  C2(V1) 
comme  visible  à  la  figure  10. 

30  [0047]  La  méthode  de  construction  des  éléments  ré- 
partiteur  décrite  ci-dessus  est  facilement  généralisable 
pour  des  éléments  répartiteur  ayant  un  nombre  d'en- 
trées  et  de  sorties  supérieur  à  8.  De  façon  générale,  le 
nombre  de  coupleurs  c(n)  nécessaires  à  la  réalisation 

35  d'un  répartiteur  de  puissance  ayant  n  entrées  et  n  sor- 
ties,  que  n  soit  pair  ou  impair,  est  donné  par  la  relation 
suivante: 

40  c(n)  =  n.(n-1)/2. 

[0048]  Par  rapport  à  un  répartiteur  agencé  selon  une 
matrice  de  Butler,  le  répartiteur  selon  l'invention  est 
adapté  pour  répartir  la  puissance  de  n  signaux  d'entrée 

45  sur  n  sorties,  n  quelconque,  selon  une  loi  d'amplitude 
quelconque  avec  un  nombre  de  coupleurs  minimum 
dans  la  mesure  où  chaque  coupleur  est  ajusté  à  cet  ef- 
fet. 
[0049]  Sur  la  figure  11,  le  répartiteur  de  puissance 

50  comprend  p  entrées  E1-Ep  de  signaux  et  n  sorties 
S1-Sn/2  et  S'1-S'n/2  de  signaux  avec  p<=n/2  et  n  pair. 
[0050]  Il  se  compose  d'abord  de  p  coupleurs  C1-Cp 
ayant  chacun  deux  entrées  et  deux  sorties  orthogona- 
les,  d'un  premier  élément  répartiteur  V  et  de  deux  se- 

55  conds  éléments  répartiteur  U1,U2.  Chaque  coupleur 
C1-Cp  a  une  de  ses  deux  entrées  terminée  sur  une 
charge  et  ne  possède  donc  qu'une  seule  entrée  effecti- 
ve. 

EP  0  660  436  B1 

40 

3 



5 EP  0  660  436  B1 6 

[0051]  Les  p  entrées  E1-Ep  de  l'élément  répartiteur  V 
correspondent  aux  entrées  du  répartiteur.  L'élément  ré- 
partiteur  V  a  aussi  p  sorties  SV1  -SVp. 
[0052]  Les  éléments  répartiteur  U1,U2  ont  chacun  p 
entrées  respectivement  EU1.1-EU1.p  et  EU2.1-EU2.p. 
Ils  ont  chacun  n/2  sorties  respectivement  S1-Sn/2  et 
S'1-S'n/2.  Les  sorties  S1-Sn/2,  S'1-S'n/2  des  deux  élé- 
ments  répartiteur  U1  ,U2  correspondent  respectivement 
aux  sorties  du  répartiteur. 
[0053]  Les  sorties  SV1-SVp  de  l'élément  répartiteur 
V  sont  connectées  respectivement  aux  entrées  effecti- 
ves  des  p  coupleurs  C1-Cp. 
[0054]  Les  entrées  EU1.1-EU1.p  de  l'élément  répar- 
titeur  U1  sont  connectées  respectivement  aux  premiè- 
res  sorties  des  p  coupleurs  et  les  entrées  EU2.1-EU2.p 
de  l'élément  répartiteur  U2  sont  connectées  respective- 
ment  aux  secondes  sorties  des  p  coupleurs. 
[0055]  Maintenant,  dans  le  cas  où  n  est  impair,  le  ré- 
partiteur  est  identique  à  celui  de  la  figure  11  sauf  que 
l'élément  répartiteur  U1  a  (n-1)/2  sorties  S1-S(n-1)/2  et 
l'élément  répartiteur  U2  a  (n+1)/2  sorties  S'1-S'(n+1)/2 
comme  représenté  en  pointillés  à  la  figure  11  . 
[0056]  La  forme  géométrique  du  répartiteur  de  la  figu- 
re  11  se  répète,  par  récurrence,  à  l'intérieur  des  élé- 
ments  répartiteur  U1  ,U2  comme  illustré  sur  la  figure  1  2 
tant  que  les  éléments  répartiteur  U1,U2  obtenus,  pour 
un  niveau  de  récurrence  donné,  ont  un  nombre  d'entrée 
p  et  un  nombre  de  sorties  n  vérifiant  la  relation  p<=n/2. 
Sur  la  figure  12,  on  comprend  que  V(U1),  U1(U1),  U2 
(U1  )  désignent  les  éléments  répartiteur  qui  composent, 
à  un  premier  niveau  de  récurrence,  l'élément  répartiteur 
U1  de  la  figure  11.  De  même,  V(U2),  U1(U2),  U2(U2) 
désignent  les  éléments  répartiteur  qui  composent,  à  un 
premier  niveau  de  récurrence,  l'élément  répartiteur  U2 
de  la  figure  11  . 
[0057]  La  figure  13  permet  de  mieux  comprendre  la 
façon  dont  est  déterminée  la  structure  finale  du  réparti- 
teur  ayant  p  entrées  et  n  sorties.  Cette  figure  montre  un 
répartiteur  de  puissance  à  3  entrées  E1  -E3  et  29  sorties 
S1  -  S14  ;  S'1  -  S'15  et  comprenant  trois  éléments  ré- 
partiteur  V,U1  ,U2.  La  figure  14  montre  le  même  répar- 
titeur  pour  un  premier  niveau  de  récurrence.  Les  élé- 
ments  répartiteur  U1  et  U2  ont  été  remplacés  par  des 
éléments  répartiteur  V(U1),  U1(U1),  U2(U1),  V(U2),  U1 
(U2),  U2(U2).  La  figure  15  montre  le  même  répartiteur 
que  la  figure  14  pour  un  second  niveau  de  récurrence. 
Les  éléments  répartiteur  U1  (U1  ),  U2(U1  ),  U2(U2)  et  U2 
(U2)  sont  remplacés  par  des  éléments  répartiteur  V(U1 
(U1))...U2(U2(U2).  La  structure  finale  du  répartiteur  est 
telle  que  les  éléments  répartiteur  U1(U1(U1))...U2(U2 
(U2))  sont  remplacés  par  des  éléments  répartiteur  con- 
formes  aux  figures  7  (élément  répartiteur  3x3)  ou  8  (élé- 
ment  répartiteur  3x4).  De  façon  générale,  le  nombre  de 
coupleurs  c(p,n)  nécessaires  à  la  réalisation  d'un  répar- 
titeur  de  puissance  ayant  p  entrées  et  n  sorties  avec 
p<=n/2,  que  n  soit  pair  ou  impair,  est  donné  par  la  rela- 
tion  suivante: 

c(p,n)  =  np-p(p+1)/2. 

[0058]  Dans  le  cas  p=3  et  n=29,  c(3,29)  est  égal  à  81  . 
s  [0059]  Là  encore,  un  tel  répartiteur  est  adapté  à  une 

loi  d'amplitude  quelconque  pour  un  nombre  minimum  de 
coupleurs. 
[0060]  Maintenant,  la  figure  16  montre  un  répartiteur 
à  p  entrées  et  n  sorties  avec  n>p>n/2  et  n  pair. 

10  [0061]  Il  se  compose  de  n/2  coupleurs  élémentaires 
C1-Cn/2  connectés  à  quatre  éléments  répartiteur 
V1,V2,U1,U2.  Les  éléments  répartiteur  V1  et  U1  ont 
chacun  n/2  entrées  et  n/2  sorties.  L'élément  répartiteur 
U2  a  n/2  entrées  et  n/2  sorties.  L'élément  répartiteur  V2 

15  a  r  entrées  et  n/2  sorties  où  r  est  donné  par  la  relation 

r  =  p-n/2. 

20  [0062]  On  comprend  que  la  distribution  des  entrées 
entre  les  éléments  V1  et  V2  s'établit  à  partir  de  la  cons- 
truction  d'une  matrice  carrée  ayant  n  entrées  et  n  sor- 
ties,  la  segmentation  des  entrées  de  la  matrice  en  deux, 
attribution  de  n/2  entrées  à  l'élément  répartiteur  V1  ,  éli- 

25  mination  des  entrées  superflues  parmi  les  n/2  entrées 
restantes  attribuées  à  l'élément  répartiteur  V2. 
[0063]  Sur  la  figure  16,  les  entrées  E1-En/2  et  les  en- 
trées  E'1  -E'r  des  éléments  répartiteur  V1  et  V2  sont  les 
entrées  du  répartiteur.  Les  sorties  S1  -Sn/2  et  les  sorties 

30  S'1  -S'n/2  des  éléments  répartiteur  U1  et  U2  sont  les  sor- 
ties  du  répartiteur. 
[0064]  Les  sorties  des  éléments  répartiteur  V1  ,V2  et 
les  entrées  des  éléments  répartiteur  U1,U2  sont  con- 
nectées  aux  entrées  et  aux  sorties  des  coupleurs 

35  C1  -Cn/2  comme  décrit  plus  haut  pour  la  figure  4. 
[0065]  Dans  le  cas  d'un  répartiteur,  montré  figure  17, 
à  p  entrées  et  n  sorties  avec  n>p>n/2  et  n  impair,  on 
retrouve  (n-1)/2  coupleurs  et  quatre  éléments  réparti- 
teur  V1  ,U1  ,V2,U2. 

40  [0066]  Les  éléments  répartiteur  V1  et  U1  ont  chacun 
(n-1)/2  entrées  et  (n-1)/2  sorties.  L'élément  répartiteur 
U2  a  (n+1  )/2  entrées  et  (n+1  )/2  sorties.  L'élément  répar- 
titeur  V2  a  r  entrées  et  (n+1  )/2  sorties  avec  r  donné  par 
la  relation 

45 

r  =  p  -  (n-1)/2. 

[0067]  Les  (n-1)/2  entrées  E1-E(n-1)/2  de  l'élément 
50  répartiteur  V1  et  r  entrées  E'1-E'r  de  l'élément  réparti- 

teur  V2  sont  les  entrées  du  répartiteur.  Les  (n-1)/2  sor- 
ties  S1  -S(n-1  )/2  de  l'élément  répartiteur  U1  et  les  (n+1  ) 
12  sorties  S'1  -S'(n+1  )/2  de  l'élément  répartiteur  U2  sont 
les  sorties  du  répartiteur. 

55  [0068]  Les  sorties  des  éléments  répartiteur  V1  ,V2  et 
les  entrées  des  éléments  répartiteur  U1,U2  sont  con- 
nectées  aux  entrées  et  aux  sorties  des  coupleurs  C1  -C 
(n-1  )/2  comme  décrit  plus  haut  pour  la  figure  5. 

4 
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[0069]  Maintenant,  les  éléments  répartiteur 
V1,U1,V2,U2  des  figures  16  et  17  se  composent  eux- 
mêmes  d'éléments  répartiteur  par  répétition  d'une  for- 
me  géométrique  comme  décrit  ci-dessous. 
[0070]  Chaque  élément  répartiteur  V1  ,U1  se  compo- 
se  d'éléments  répartiteur  V1  ,  U1  ,  V2,  U2  comme  décrit  ci- 
dessus  en  référence  à  la  figure  4  dans  le  cas  d'un  ré- 
partiteur  à  n  entrées  et  n  sorties  avec  n  pair.  L'élément 
répartiteur  U2  se  compose  d'éléments  répartiteur 
V1  ,U1  ,V2,U2  comme  décrit  ci-dessus  en  référence  à  la 
figure  5  dans  le  cas  d'un  répartiteur  à  n  entrées  et  n  sor- 
ties  avec  n  impair. 
[0071]  Pour  ce  qui  est  de  l'élément  répartiteur  V2  de 
la  figure  16  ou  de  la  figure  17,  deux  cas  sont  à  distinguer. 
Si  pour  un  niveau  de  récurrence,  le  nombre  d'entrées  p' 
et  de  sortie  n'  de  l'élément  répartiteur  V2  vérifient  la  re- 
lation  p'>n'/2,  alors  la  forme  géométrique  de  la  construc- 
tion,  définie  par  les  éléments  répartiteur  V1,U1,V2,U2 
connectés  aux  coupleurs  telle  qu'elle  apparaît  à  la  figure 
16  ou  à  la  figure  17  selon  que  p'  est  pair  ou  impair,  est 
répétée  à  l'intérieur  de  l'élément  répartiteur  V2.  Dans  le 
cas  contraire  (cas  où  p'<=n/2),  l'élément  de  répartition 
V2  est  identique  au  répartiteur  montré  à  la  figure  11  . 
[0072]  La  figure  1  8  détaille  les  niveaux  de  récurrence 
pour  la  construction  d'un  répartiteur  ayant  45  entrées  et 
54  sorties.  Au  départ,  le  répartiteur  se  compose  de  4 
éléments  répartiteur  V1  (27  sorties,  27  entrées),  U1  (27 
sorties,  27  entrées),  V2  (27  sorties,  18  entrées)  et  U2 
(27  sorties,  27  entrées).  L'élément  répartiteur  V2  se 
compose  lui-même  de  quatre  éléments  répartiteur  U1 
(13,13),  U2  (14,14),  V1  (13,13)  et  V2  (14,5)  et  ainsi  de 
suite.  Il  est  entendu  que  les  éléments  répartiteur 
V1,U1,U2  se  composent  de  coupleurs  comme  ceux 
montrés  aux  figures  4  et  5. 
[0073]  La  structure  du  répartiteur  se  simplifie  facile- 
ment  dans  les  cas  suivants. 
[0074]  Si  n-p=1  ,  p  étant  le  nombre  d'entrées  et  n  le 
nombre  de  sorties  du  répartiteur,  il  suffit  d'éliminer  n'im- 
porte  quelle  entrée  du  répartiteur  conçu  comme  décrit 
pour  la  figure  4  ou  5,  c'est-à-dire  de  la  terminer  sur  une 
charge.  Dans  ce  cas,  le  nombre  de  coupleurs  élémen- 
taires  constituant  le  répartiteur  est  donné  par  la  relation: 

c(n-1  ,n)=c(n,n). 

[0075]  Maintenant  si  n-p=2,  il  suffit  d'éliminer  deux  en- 
trées  du  répartiteur  conçu  comme  décrit  pour  les  figures 
4  ou  5.  Cela  permet  de  supprimer  un  coupleur  élémen- 
taire  et  le  nombre  de  coupleurs  élémentaires  constituant 
le  répartiteur  est  donné  par  la  relation: 

c(n-2,n)=c(n,n)-c(2,2)=  c(n,n)-1  . 

[0076]  Les  coupleurs  doivent  bien  entendu  être  ajus- 
tés  en  fonction  de  la  loi  d'amplitude  choisie. 
[0077]  Il  faut  prévoir  aussi  des  déphaseurs  à  chaque 

connexion  ou  liaison  entre  deux  coupleurs  élémentai- 
res.  Ces  déphaseurs  pourront  être  fixes  ou  variables. 
Pour  un  répartiteur  à  n  entrées  et  n  sorties,  il  y  a  n(n+1  ) 
12  déphaseurs  à  prévoir.  Pour  un  répartiteur  à  p  entrées 

s  et  n  sorties,  il  y  a  np-p(p-1  )/2  déphaseurs  à  prévoir. 
[0078]  Les  coupleurs  présentant  des  valeurs  de  cou- 
plage  proches  de  un  ou  de  zéro  sont  remplacés  par 
deux  liaisons  directes  croisées  ou  non  ou  par  une  liaison 
directe  et  une  charge  ce  qui  simplifie  encore  plus  la 

10  structure  du  répartiteur  de  puissance.  Il  est  entendu  que 
le  nombre  de  coupleurs  supprimés  est  d'autant  plus 
grand  que  l'on  accepte  une  erreur  importante  sur  l'ap- 
proximation  de  la  loi  d'amplitude  du  répartiteur.  Une  fois 
la  simplification  réalisée,  les  valeurs  de  couplage  et  de 

15  déphasage  pourront  être  facilement  réajustées  en  fonc- 
tion  de  l'utilisation  du  répartiteur.  Par  conséquent,  pour 
une  précision  donnée  de  la  loi  de  répartition,  il  est  pos- 
sible  d'augmenter  le  nombre  de  coupleurs  à  éliminer  ce 
qui  permet  d'éliminer  davantage  de  coupleurs  difficiles 

20  à  fabriquer. 
[0079]  Lorsqu'un  coupleur  possède  une  seule  entrée 
effectivement  utilisée  (l'autre  étant  terminée  sur  une 
charge),  ce  coupleur  peut  être  remplacé  par  un  diviseur 
de  puissance  ce  qui  simplifie  la  réalisation  du  réparti- 

es  teur. 

Revendications 

30  1.  Un  répartiteur  de  puissance  pour  signaux  hyperfré- 
quence,  comprenant  p  entrées  (E)  de  signaux  et  n 
sorties  (S)  de  signaux  où  2<=p<=n/2  et  n  pair  su- 
périeur  ou  égal  à  4,  et  un  assemblage  d'éléments 
de  couplage  reliant  les  p  entrées  aux  n  sorties  en 

35  vue  de  répartir  la  puissance  des  signaux  d'entrée 
sur  les  n  sorties  selon  une  loi  d'amplitude,  caracté- 
risé  en  ce  que  l'assemblage  d'éléments  de  coupla- 
ge  est  constitué  par  p  coupleurs  élémentaires 
(C1-Cp)  ayant  chacun  une  entrée  et  deux  sorties, 

40  un  premier  (V)  élément  répartiteur  orthogonal  de 
puissance  ayant  p  entrées  et  p  sorties,  un  second 
(U1)  et  un  troisième  (U2)  éléments  répartiteur  or- 
thogonal  de  puissance  ayant  chacun  p  entrées  et 
n/2  sorties,  les  entrées  (E1-Ep)  du  premier  (V)  élé- 

45  ment  répartiteur  correspondant  respectivement  aux 
entrées  du  répartiteur,  les  sorties  (S1  -Sn/2;S'1  -S'n/ 
2)  du  second  et  troisième  éléments  répartiteur  cor- 
respondant  respectivement  aux  sorties  du  réparti- 
teur,  les  sorties  (SV1-SVp)  du  premier  (V)  élément 

50  répartiteur  étant  connectées  respectivement  aux 
entrées  des  coupleurs  (C1-Cp),  les  entrées 
(EU1.1-EU1.p)  du  second  (U1)  élément  répartiteur 
étant  connectées  respectivement  aux  premières 
sorties  des  coupleurs  (C1-Cp)  et  les  entrées 

55  (EU2.1-EU2.p)  du  troisième  (U2)  élément  réparti- 
teur  étant  connectées  respectivement  aux  secon- 
des  sorties  des  coupleurs  (C1-Cp). 

5 
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2.  Un  répartiteur  de  puissance  pour  signaux  hyperfré- 
quence,  comprenant  p  entrées  (E)  de  signaux  et  n 
sorties  (S)  de  signaux  où  2<=p<=(n-1  )  12  et  n  impair 
supérieur  ou  égal  à  5,  et  un  assemblage  d'éléments 
de  couplage  reliant  les  p  entrées  aux  n  sorties  en  s 
vue  de  répartir  la  puissance  des  signaux  d'entrée 
sur  les  n  sorties  selon  une  loi  d'amplitude,  caracté- 
risé  en  ce  que  l'assemblage  d'éléments  de  coupla- 
ge  est  constitué  par  p  coupleurs  (C1  -Cp)  ayant  cha- 
cun  une  entrée  et  deux  sorties  orthogonales,  un  10 
premier  (V)  élément  répartiteur  orthogonal  de  puis- 
sance  ayant  p  entrées  et  p  sorties,  un  second  (U1) 
et  un  troisième  (U2)  éléments  répartiteur  orthogo- 
nal  de  puissance,  le  second  (U1)  élément  réparti- 
teur  ayant  p  entrées  et  (n-1)/2  sorties,  le  troisième  15 
(U2)  élément  répartiteur  ayant  p  entrées  et  (n+1)/2 
sorties,  les  entrées  (E1  -Ep)  du  premier  (V)  élément 
répartiteur  correspondant  respectivement  aux  en- 
trées  du  répartiteur,  les  sorties  (S1-S(n-1)/2;S'1-S' 
(n+1  )/2)  du  second  (U1  )  et  troisième  (U2)  éléments  20 
répartiteur  correspondant  respectivement  aux  sor- 
ties  du  répartiteur,  les  sorties  (SV1  -SVp)  du  premier 
(V)  élément  répartiteur  étant  connectées  respecti- 
vement  aux  entrées  des  coupleurs  (C1  -Cp),  les  en- 
trées  (EU1  .  1  -EU1  .p)  du  second  (U1  )  élément  répar-  25 
titeur  étant  connectées  respectivement  aux  premiè- 
res  sorties  des  coupleurs  (C1-Cp)  et  les  entrées 
(EU2.1-EU2.p)  du  troisième  (U2)  élément  réparti- 
teur  étant  connectées  respectivement  aux  secon- 
des  sorties  des  coupleurs  (C1  -Cp).  30 

3.  Un  répartiteur  de  puissance  pour  signaux  hyperfré- 
quence,  comprenant  p  entrées  (E)  de  signaux  et  n 
sorties  (S)  de  signaux  avec  n>p>n/2  et  n  pair  supé- 
rieur  ou  égal  à  4,  et  un  assemblage  d'éléments  de  35 
couplage  reliant  les  p  entrées  aux  n  sorties  en  vue 
de  répartir  la  puissance  des  signaux  d'entrée  sur 
les  n  sorties  selon  une  loi  d'amplitude,  caractérisé 
en  ce  que  l'assemblage  d'éléments  de  couplage  est 
constitué  par  n/2  coupleurs  élémentaires  (C1  -Cn/2)  40 
ayant  chacun  deux  entrées  et  deux  sorties,  un  se- 
cond  (U1  )  et  un  quatrième  (U2)  éléments  répartiteur 
orthogonal  de  puissance  ayant  chacun  n/2  entrées 
et  n/2  sorties,  un  premier  (V1)  et  un  troisième  (V2) 
éléments  répartiteur  orthogonal  de  puissance  ayant  45 
respectivement  r1,r2  entrées  (r1+r2=p)  et  n/2  sor- 
ties,  les  entrées  (E1-Er1;E'1-E'r2)  du  premier  (V1) 
et  troisième  (V2)  éléments  répartiteur  correspon- 
dant  respectivement  aux  entrées  du  répartiteur,  les 
sorties  (S1  -Sn/2;S'1  -S'n/2)  du  second  (U1  )  et  qua-  so 
trième  (U2)  éléments  répartiteur  correspondant 
respectivement  aux  sorties  du  répartiteur,  les  sor- 
ties  (SV1.1-SV1.n/2)  du  premier  (V1)  élément  ré- 
partiteur  étant  connectées  respectivement  aux  pre- 
mières  entrées  des  coupleurs  (C1  -Cn/2)  et  les  sor-  55 
ties  (SV2.1-SV2.n/2)  du  troisième  (V2)  élément  ré- 
partiteur  étant  connectées  respectivement  aux  se- 
condes  entrées  des  coupleurs  (C1-Cn/2),  les  en- 

trées  (EU1.1-EU1.n/2)  du  troisième  (U1)  élément 
répartiteur  étant  connectées  respectivement  aux 
premières  sorties  des  coupleurs  (C1-Cn/2)  et  les 
entrées  (EU2.1-EU2.n/2)  du  quatrième  élément  ré- 
partiteur  (U2)  étant  connectées  respectivement  aux 
secondes  sorties  des  coupleurs  (C1-Cn/2). 

4.  Un  répartiteur  de  puissance  pour  signaux  hyperfré- 
quence,  comprenant  p  entrées  (E)  de  signaux  et  n 
sorties  (S)  de  signaux  avec  n>p>(n-1  )/2  et  n  impair 
supérieur  ou  égal  à  3,  et  un  assemblage  d'éléments 
de  couplage  reliant  les  p  entrées  aux  n  sorties  en 
vue  de  répartir  la  puissance  des  signaux  d'entrée 
sur  les  n  sorties  selon  une  loi  d'amplitude,  caracté- 
risé  en  ce  que  l'assemblage  d'éléments  de  coupla- 
ge  est  constitué  par  (n-1  )/2  coupleurs  élémentaires 
(C1-C(n-1)/2)  ayant  chacun  deux  entrées  et  deux 
sorties,  un  premier  (V1  )  et  un  second  (U1  )  éléments 
répartiteur  orthogonal  de  puissance  ayant  respec- 
tivement  r1  ,  (n-1  )/2  entrées  (avec  r1  <=(n-1  )/2)  et  (n- 
1)  /2  sorties,  un  troisième  (V2)  et  un  quatrième  (U2) 
éléments  répartiteur  orthogonal  de  puissance,  le 
troisième  (V2)  élément  répartiteur  ayant  r2  entrées 
(avec  r1  +r2=p)  et  (n+1  )/2  sorties,  le  quatrième  (U2) 
élément  répartiteur  (U2)  ayant  (n+1)/2  entrées  et 
(n+1)/2  sorties,  les  entrées  (E1-Er1/2;E'1-E'r2)  du 
premier  (V1)  et  troisième  (V2)  éléments  répartiteur 
correspondant  respectivement  aux  entrées  du  ré- 
partiteur,  les  sorties  (S1  -S(n-1  )/2;S'1  -S'  (n+1  )/2)  du 
second  (U1  )  et  quatrième  (U2)  éléments  répartiteur 
correspondant  respectivement  aux  sorties  du  ré- 
partiteur,  les  sorties  (SV1.1-SV1.(n-1)/2)  du  pre- 
mier  (V1  )  élément  répartiteur  étant  connectées  res- 
pectivement  aux  premières  entrées  des  coupleurs 
(C1-Cn/2)  et  les  sorties  (SV2.1-SV2.(n-1)/2)  sauf 
une  (SV2.(n+1)/2)  du  troisième  (V2)  élément  répar- 
titeur  étant  connectées  respectivement  aux  secon- 
des  entrées  des  coupleurs  (C1-Cn/2),  les  entrées 
(EU1.1-EU1.(n-1)/2)  du  second  (U1)  élément  ré- 
partiteur  étant  connectées  respectivement  aux  pre- 
mières  sorties  des  coupleurs  (C1-C(n-1)/2)  et  les 
entrées  (EU2.1-EU2.(n-1)/2)  sauf  une  (EU2.(n+1)/ 
2)  du  quatrième  (U2)  élément  répartiteur  étant  con- 
nectées  respectivement  aux  secondes  sorties  des 
coupleurs  (C1  -C(n-1  )/2),la  sortie  (SV2.(n+1  )/2)  non 
connectée  à  un  coupleur  du  troisième  (V2)  élément 
répartiteur  étant  connectée  directement  à  l'entrée 
(EU2.(n+1  )/2)  non  connectée  à  un  coupleur  du  qua- 
trième  (U2)  élément  répartiteur. 

5.  Le  répartiteur  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  précédentes  dans  lequel  chaque  élément 
répartiteur  est  remplacé  par  l'un  des  répartiteurs  se- 
lon  les  revendications  1  à  4  . 

6.  Le  répartiteur  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  précédentes,  dans  lequel  certains  cou- 
pleurs  sont  remplacés  par  des  diviseurs  ou  des  li- 
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gnes  parallèles  ou  des  lignes  croisées. 

Claims 

1.  Power  distributor  for  microwave  signais  having  £ 
signal  inputs  (E)  and  n  signal  outputs  (S)  where  2  < 
£  <  n/2  and  n  is  even  and  greater  than  or  equal  to 
4,  and  a  set  of  coupling  éléments  Connecting  said 
£  inputs  to  said  n  outputs  to  distribute  the  power  of 
the  input  signais  to  said  n  outputs  according  to  an 
amplitude  law,  characterized  in  that  said  set  of  cou- 
pling  éléments  comprises  £  coupling  éléments 
(C1-Cp)  each  having  an  input  and  two  outputs,  a 
first  (V)  orthogonal  power  distributor  élément  hav- 
ing  £  inputs  and  p  outputs,  second  (U1)  and  third 
(U2)  orthogonal  power  distributor  éléments  each 
having  £  inputs  and  n/2  outputs,  the  inputs  (E1-Ep) 
of  said  first  (V)  distributor  élément  corresponding  to 
respective  inputs  of  said  distributor,  the  outputs 
(S1-Sn/2;  S'1-S'n/2)  of  said  second  and  third  dis- 
tributor  éléments  corresponding  to  respective  out- 
puts  of  said  distributor,  the  outputs  (SV1-SVp)  of 
said  first  (V)  distributor  élément  being  connected  to 
respective  inputs  of  said  couplers  (C1-Cp),  the  in- 
puts  (EU1.1-EU1.p)  of  said  second  (U1)  distributor 
élément  being  connected  to  respective  first  outputs 
of  said  couplers  (C1-Cp),  and  the  inputs 
(EU2.  1  -EU2.p)  of  said  third  (U2)  distributor  élément 
being  connected  to  respective  second  outputs  of 
said  couplers  (C1-Cp). 

2.  Power  distributor  for  microwave  signais  having  £ 
signal  inputs  (E)  and  n  signal  outputs  (S)  where  2  < 
2  <  (n-1  )/2  and  where  n  is  odd  and  greater  than  or 
equal  to  5,  and  a  set  of  coupling  éléments  Connect- 
ing  said  £  inputs  to  said  n  outputs  to  distribute  the 
power  of  the  input  signais  to  said  n  outputs  in  ac- 
cordance  with  an  amplitude  law,  characterized  in 
that  said  set  of  coupling  éléments  comprises  £  cou- 
plers  (C1  -Cp)  each  having  an  input  and  two  orthog- 
onal  outputs,  a  first  (V)  orthogonal  power  distributor 
élément  havingp  inputs  and£  outputs,  second  (U1) 
and  third  (U2)  orthogonal  power  distributor  élé- 
ments,  said  second  (U1  )  distributor  élément  having 
£  inputs  and  (n-1  )/2  outputs,  said  third  (U2)  distrib- 
utor  élément  having  £  inputs  and  (n+1)/2  outputs, 
the  inputs  (E1-Ep)  of  said  first  (V)  distributor  élé- 
ment  corresponding  to  respective  inputs  of  said  dis- 
tributor,  the  outputs  (S1-S(n-1)/2;  S'1-S'(n+1)/2)  of 
said  second  (U1  )  and  third  (U2)  distributor  éléments 
corresponding  to  respective  outputs  of  said  distrib- 
utor,  the  outputs  (SV1-SVp)  of  said  first  (V)  distrib- 
utor  élément  being  connected  to  respective  inputs 
of  said  couplers  (C1-Cp),  the  inputs  (EU1  .1-EU1  .p) 
of  said  second  (U1)  distributor  élément  being  con- 
nected  to  respective  first  outputs  of  said  couplers 
(C1-Cp),  and  the  inputs  (EU2.1-EU2.p)  of  said  third 

(U2)  distributor  élément  being  connected  to  respec- 
tive  second  outputs  of  said  couplers  (C1-Cp). 

3.  Power  distributor  for  microwave  signais  having  £ 
s  signal  inputs  (E)  and  n  signal  outputs  (S)  where  n 

>  £  >  n/2  and  where  n  is  even  and  greater  than  or 
equal  to  4,  and  a  set  of  coupling  éléments  Connect- 
ing  saidjD  inputs  to  said  n  outputs  to  distribute  the 
power  of  the  input  signais  to  said  n  outputs  in  ac- 

10  cordance  with  an  amplitude  law,  characterized  in 
that  said  set  of  coupling  éléments  comprises  n/2 
coupler  éléments  (C1  -Cn/2)  each  having  two  inputs 
and  two  outputs,  a  second  (U1)  and  a  fourth  (U2) 
orthogonal  power  distributor  élément  each  having 

is  n/2  inputs  and  n/2  outputs,  a  first  (V1)  and  a  third 
(V2)  orthogonal  power  distributor  élément  respec- 
tively  having  M  ,  r2  inputs  where  M  +r2  =  £  and  n/2 
outputs,  the  inputs  (E  1  -Er1  ;  E'1-E'r2)  of  said  first 
(V1  )  and  third  (V2)  distributor  éléments  correspond- 

re  ing  to  respective  inputs  of  said  distributor,  the  out- 
puts  (S1-Sn/2;  S'1-S'n/2)  of  said  second  (U1)  and 
fourth  (U2)  distributor  éléments  corresponding  to 
respective  outputs  of  said  distributor,  the  outputs 
(SV1.1-SV1.n/2)  of  said  first  (V1)  distributor  ele- 

25  ment  being  connected  to  respective  first  inputs  of 
said  couplers  (C1-Cn/2)  and  the  outputs 
(SV2.1-SV2.n/2)  of  said  third  (V2)  distributor  élé- 
ment  being  connected  to  respective  second  inputs 
of  said  couplers  (C1-Cn/2),  the  inputs  (EUI. 

30  1  -EU1  .n/2)  of  said  third  (U1  )  distributor  élément  be- 
ing  connected  to  respective  first  outputs  of  said  cou- 
plers  (C1-Cn/2)  and  the  inputs  (EU2.1  -EU2.n/2)  of 
said  fourth  distributor  élément  (U2)  being  connect- 
ed  to  respective  second  outputs  of  said  couplers 

35  (C1-Cn/2). 

4.  Power  distributor  for  microwave  signais  having  £ 
signal  inputs  (E)  and  n  signal  outputs  (S)  where  n 
>  £  >  (n-1  )/2  and  where  n  is  odd  and  greater  than 

40  or  equal  to  3,  and  a  set  of  coupling  éléments  Con- 
necting  said£  inputs  to  said  n  outputs  to  distribute 
the  power  of  the  input  signais  to  said  n  outputs  in 
accordance  with  an  amplitude  law,  characterized  in 
that  said  set  of  coupling  éléments  comprises  (n-1)/ 

45  2  coupler  éléments  (C1  -C(n-1  )/2)  each  having  two 
inputs  and  two  outputs,  a  first  (V1)  and  a  second 
(U1)  orthogonal  power  distributor  élément  having 
_r1  ,  (n-1  )/2  inputs  (where  _r1  <(n-1  )/2)  and  (n-1  )/2  out- 
puts,  respectively,  a  third  (V2)  and  a  fourth  (U2)  or- 

50  thogonal  power  distributor  élément,  said  third  (V2) 
distributor  élément  having  r2  inputs  (where  M+r2  = 
£)  and  (n+1)/2  outputs,  said  fourth  (U2)  distributor 
élément  (U2)  having  (n+1  )/2  inputs  and  (n+1  )2)  out- 
puts,  the  inputs  (E1  -EM/2;  E'1  -EY2)  of  said  first  (V1  ) 

55  and  third  (V2)  distributor  éléments  corresponding  to 
respective  inputs  of  said  distributor,  the  outputs 
(S1-S(n-1)/2;  S'1-S'(n+1)/2)  of  said  second  (U1) 
and  fourth  (U2)  distributor  éléments  corresponding 
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to  respective  outputs  of  said  distributor,  the  outputs 
(SV1.1-SV1.(n-1)/2)  of  said  first  (V1)  distributor  él- 
ément  being  connected  to  respective  first  inputs  of 
said  couplers  (C1-Cn/2)  and  the  outputs 
(SV2.  1  -SV2.(n-1  )/2)  of  said  third  (V2)  distributor  él- 
ément,  with  the  exception  of  one  output  (SV2.(n+1  ) 
12),  being  connected  to  respective  second  inputs  of 
said  couplers  (C1-Cn/2),  the  inputs  (EU1.1-EU1.(n- 
1)/2)  of  said  second  (U1)  distributor  élément  being 
connected  to  respective  first  outputs  of  said  cou- 
plers  (C1-C(n-1)/2)  and  the  inputs  (EU2.1-EU2.(n- 
1  )/2)  of  said  fourth  (U2)  distributor  élément,  with  the 
exception  of  one  input  (EU2.(n+1)/2),  being  con- 
nected  to  respective  second  outputs  of  said  cou- 
plers  (C1-C(n-1)/2),  said  output  (SV2.(n+1)/2)  of 
said  third  (V2)  distributor  élément  not  connected  to 
a  coupler  being  connected  direct  to  said  input  (EU2. 
(n+1)/2)  of  said  fourth  (U2)  distributor  élément  not 
connected  to  a  coupler. 

5.  Distributor  according  to  any  one  of  the  preceding 
daims  wherein  each  distributor  élément  is  replaced 
by  one  of  the  distributors  according  to  Claims  1  to  4. 

6.  Distributor  according  to  any  one  of  the  preceding 
claims  wherein  some  couplers  are  replaced  by  di- 
viders  or  parallel  lines  or  crossed  lines. 

Patentansprûche 

1.  Leistungsverteilerfûr  Mikrowellensignale  mit  p  Ein- 
gàngen  (E)  fur  Signale  und  n  Ausgàngen  (S)  fur  Si- 
gnale,  wobei  2<=p<=n/2  ist  und  n  eine  gerade  Zahl 
und  grôBer  als  oder  gleich  4  ist,  und  einer  Anord- 
nung  von  Kopplungselementen,  die  die  p  Eingànge 
mit  den  n  Ausgàngen  verbinden,  um  die  Leistung 
der  Eingangssignale  nach  einer  Amplitudenregel 
auf  die  n  Ausgànge  zu  verteilen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Anordnung  von 
Kopplungselementen  aus  p  Elementarkopplern 
(C1-Cp),  die  jeweils  einen  Eingang  und  zwei  Aus- 
gànge  haben,  einem  ersten  orthogonalen  Lei- 
stungsverteilerelement  (V)  mit  p  Eingàngen  und  p 
Ausgàngen,  einem  zweiten  (U1)  und  einem  dritten 
(U2)  orthogonalen  Leistungsverteilerelement  mit 
jeweils  p  Eingàngen  und  n/2  Ausgàngen  gebildet 
ist,  wobei  die  Eingànge  (E1-Ep)  des  ersten  Vertei- 
lerelements  (V)  jeweils  den  Eingàngen  des  Vertei- 
lers  und  die  Ausgànge  (S1-Sn/2;  S'1-S'n/2)  des 
zweiten  und  dritten  Verteilerelements  jeweils  den 
Ausgàngen  des  Verteilers  entsprechen,  wobei  die 
Ausgànge  (SV1  -SVp)  des  ersten  Verteilerelements 
(V)  jeweils  an  die  Eingànge  der  Koppler  (C1  -Cp)  an- 
geschlossen  sind,  die  Eingànge  (EU1  .1-EU1  .p)  des 
zweiten  Verteilerelements  (U1)  jeweils  an  die  er- 
sten  Ausgànge  der  Koppler  (C1-Cp)  angeschlos- 
sen  sind  und  die  Eingànge  (EU2.1-EU2.p)  des  drit- 

ten  Verteilerelements  (U2)  jeweils  an  die  zweiten 
Ausgànge  der  Koppler  (C1-Cp)  angeschlossen 
sind. 

s  2.  Leistungsverteilerfûr  Mikrowellensignale  mit  p  Ein- 
gàngen  (E)  fur  Signale  und  n  Ausgàngen  (S)  fur  Si- 
gnale,  wobei  2<=p<=(n-1  )/2  ist  und  n  eine  ungerade 
Zahl  und  grôBer  als  oder  gleich  5  ist,  und  einer  An- 
ordnung  von  Kopplungselementen,  die  die  p  Ein- 

10  gànge  mit  den  n  Ausgàngen  verbinden,  um  die  Lei- 
stung  der  Eingangssignale  nach  einer  Amplituden- 
regel  auf  die  n  Ausgànge  zu  verteilen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Anordnung  von 
Kopplungselementen  aus  p  Elementarkopplern 

is  (C1  -Cp),  die  jeweils  einen  Eingang  und  zwei  ortho- 
gonale  Ausgànge  haben,  einem  ersten  orthogona- 
len  Leistungsverteilerelement  (V)  mit  p  Eingàngen 
und  p  Ausgàngen,  einem  zweiten  (U1)  und  einem 
dritten  (U2)  orthogonalen  Leistungsverteilerele- 

20  ment  gebildet  ist,  wobei  das  zweite  Verteilerele- 
ment  (U1)  p  Eingànge  und  (n-1)/2  Ausgànge  hat 
und  das  dritte  Verteilerelement  (U2)  p  Eingànge 
und  (n+1)/2  Ausgànge  hat,  wobei  die  Eingànge 
(E1-Ep)  des  ersten  Verteilerelements  (V)  jeweils 

25  den  Eingàngen  des  Verteilers  und  die  Ausgànge 
(S1-S(n-1)/2;  S'1-S'(n+1)/2)  des  zweiten  (U1)  und 
dritten  (U2)  Verteilerelements  jeweils  den  Ausgàn- 
gen  des  Verteilers  entsprechen,  wobei  die  Ausgàn- 
ge  (SV1-SVp)  des  ersten  Verteilerelements  (V)  je- 

30  weils  an  die  Eingànge  der  Koppler  (C1-Cp)  ange- 
schlossen  sind,  die  Eingànge  (EU1.1-EU1.p.)  des 
zweiten  Verteilerelements  (U1)  jeweils  an  die  er- 
sten  Ausgànge  der  Koppler  (C1-Cp)  angeschlos- 
sen  sind  und  die  Eingànge  (EU2.1-EU2.p)  des  drit- 

35  ten  Verteilerelements  (U2)  jeweils  an  die  zweiten 
Ausgànge  der  Koppler  (C1-Cp)  angeschlossen 
sind. 

3.  Leistungsverteiler  fur  Mikrowellensignale  mit  p  Ein- 
40  gàngen  (E)  fur  Signale  und  n  Ausgàngen  (S)  fur  Si- 

gnale,  wobei  n>p>n/2  ist  und  n  eine  gerade  Zahl 
und  grôBer  als  oder  gleich  4  ist,  und  einer  Anord- 
nung  von  Kopplungselementen,  die  die  p  Eingànge 
mit  den  n  Ausgàngen  verbinden,  um  die  Leistung 

45  der  Eingangssignale  nach  einer  Amplitudenregel 
auf  die  n  Ausgànge  zu  verteilen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Anordnung  von 
Kopplungselementen  aus  n/2  Elementarkopplern 
(C1-Cn/2),  die  jeweils  zwei  Eingànge  und  zwei  Aus- 

50  gànge  haben,  einem  zweiten  (U1  )  und  einem  vier- 
ten  (U2)  orthogonalen  Leistungsverteilerelement 
mit  jeweils  n/2  Eingàngen  und  n/2  Ausgàngen,  ei- 
nem  ersten  (V1)  und  einem  dritten  (V2)  orthogona- 
len  Leistungsverteilerelement  mit  jeweils  r1  ,  r2  Ein- 

55  gàngen  (r1+r2=p)  und  n/2  Ausgàngen  gebildet  ist, 
wobei  die  Eingànge  (E1-EM;  E'1-E'r2)  des  ersten 
(V1)  und  des  dritten  (V2)  Verteilerelements  jeweils 
den  Eingàngen  des  Verteilers  und  die  Ausgànge 
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(S1  -Sn/2;  S'1  -S'n/2)  des  zweiten  (U1  )  und  des  vier- 
ten  (U2)  Verteilerelements  jeweils  den  Ausgàngen 
des  Verteilers  entsprechen,  wobei  die  Ausgànge 
(SV1.1-SV1.n/2)  des  ersten  Verteilerelements  (V1) 
jeweils  an  die  ersten  Eingànge  der  Koppler  (C1  -Cn/ 
2)  und  die  Ausgànge  (SV2.1-SV2.n/2)  des  dritten 
Verteilerelements  (V2)  jeweils  an  die  zweiten  Ein- 
gànge  der  Koppler  (C1-Cn/2)  angeschlossen  sind, 
die  Eingànge  (EU1  .  1  -EU1  .n/2)  des  dritten  Verteiler- 
elements  (U1)  jeweils  an  die  ersten  Ausgànge  der 
Koppler  (C1  -Cn/2)  angeschlossen  sind  und  die  Ein- 
gànge  (EU2.1-EU2.n/2)  des  vierten  Verteilerele- 
ments  (U2)  jeweils  an  die  zweiten  Ausgànge  der 
Koppler  (C1-Cn/2)  angeschlossen  sind. 

4.  Leistungsverteiler  fur  Mikrowellensignale  mit  p  Ein- 
gàngen  (E)  fur  Signale  und  n  Ausgàngen  (S)  fur  Si- 
gnale,  wobei  n  >  p  >  (n-1  )/2  ist  und  n  eine  ungerade 
Zahl  und  grôBer  als  oder  gleich  3  ist,  und  einer  An- 
ordnung  von  Kopplungselementen,  die  die  p  Ein- 
gànge  mit  den  n  Ausgàngen  verbinden,  um  die  Lei- 
stung  der  Eingangssignale  nach  einer  Amplituden- 
regel  auf  die  n  Ausgànge  zu  verteilen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Anordnung  von 
Kopplungselementen  aus  (n-1)/2  Elementarkopp- 
lern  (C1-C(n-1)/2),  die  jeweils  zwei  Eingànge  und 
zwei  Ausgànge  haben,  einem  ersten  (V1)  und  ei- 
nem  zweiten  (U1)  orthogonalen  Leistungsverteiler- 
element  mit  jeweils  r1,  (n-1)/2  Eingàngen  (wobei 
r1<=(n-1)/2)  und  (n-1)/2  Ausgàngen,  einem  dritten 
(V2)  und  einem  vierten  (U2)  orthogonalen  Lei- 
stungsverteilerelement  gebildet  ist,  wobei  das  dritte 
Verteilerelement  (V2)  r2  Eingànge  (mit  r1+r2=p) 
und  (n+1  )/2  Ausgànge  hat  und  das  vierte  Verteiler- 
element  (U2)  (n+1)/2  Eingànge  und  (n+1)/2  Aus- 
gànge  hat,  wobei  die  Eingànge  (E1  -EM/2;  E'1  -E'r2) 
des  ersten  (V1)  und  des  dritten  (V2)  Verteilerele- 
ments  jeweils  den  Eingàngen  des  Verteilers  und  die 
Ausgànge  (S1  -S(n-1  )/2;  S'1  -S'(n+1  )/2)  des  zweiten 
(U1  )  und  des  vierten  (U2)  Verteilerelements  jeweils 
den  Ausgàngen  des  Verteilers  entsprechen,  wobei 
die  Ausgànge  (SV1  .  1  -SV1  .  (n-1  )/2)  des  ersten  Ver- 
teilerelements  (V1)  jeweils  an  die  ersten  Eingànge 
der  Koppler  (C1-Cn/2)  angeschlossen  sind  und  die 
Ausgànge  (SV2.1-SV2.(n-1)/2)  des  dritten  Vertei- 
lerelements  (V2)  mit  einer  Ausnahme  (SV2.(n+1)/ 
2)  jeweils  an  die  zweiten  Eingànge  der  Koppler 
(C1-Cn/2)  angeschlossen  sind,  die  Eingànge 
(EU1  .  1  -EU1  .(n-1  )/2)  des  zweiten  Verteilerelements 
(U1)  jeweils  an  die  ersten  Ausgànge  der  Koppler 
(C1-C(n-1)/2)  angeschlossen  sind  und  die  Eingàn- 
ge  (EU2.1-EU2.(n-1)/2)  des  vierten  Verteilerele- 
ments  (U2)  mit  einer  Ausnahme  (EU2.(n+1)/2)  je- 
weils  an  die  zweiten  Ausgànge  der  Koppler  (C1-C 
(n-1  )/2)  angeschlossen  sind  und  der  nicht  an  einen 
Koppler  angeschlossene  Ausgang  (SV2.(n+1)/2) 
des  dritten  Verteilerelements  (V2)  direkt  an  den 
nicht  an  einen  Koppler  angeschlossenen  Eingang 

(EU2.(n+1)/2)  des  vierten  Verteilerelements  (U2) 
angeschlossen  ist. 

5.  Verteiler  nach  einem  beliebigen  der  vorhergehen- 
5  den  Ansprûche,  bei  dem  jedes  Verteilerelement 

durch  einen  der  Verteiler  nach  den  Ansprûchen  1 
bis  4  ersetzt  ist. 

6.  Verteiler  nach  einem  beliebigen  der  vorhergehen- 
10  den  Ansprûche,  bei  dem  bestimmte  Koppler  durch 

Teiler  oder  parallèle  Leitungen  oder  gekreuzte  Lei- 
tungen  ersetzt  sind. 
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