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1
Antenne bifocale & réflecteur et son procédé de configuration,

La présente Invention concerne une antenne bifocale
a4 réflecteur pour former une antenne de satellite multifaisceau
et elle a tralt au procédé pour établir la configuration de
cette antenne,

On a établl la configuration des antennes bifocales
de la technlque antérieure de la maniére suivante,

Toute d'abord on obtient les courbes de surface du
récepteur principal et du récepteur secondaire dans deux di-
mensions en utilisant le procédé classique de réseau de rayons
(procédé appelé "Ray Lattice Method"dnsla technique anglosaxon-
ne). Dans ce procédé, on suppose que (a) chacune de ces cour-
bes de configuration est symétrique axlalement, (b) chacune
de ces courbes de conflguration satisfait 1la lol de réflexion
dans le cas de chacun des deux réflecteurs et (c¢) la longueur
totale du trajet d'un rayon du foyer jusqu'a 1l'ouverture de
1'antenne via le réflecteur secondalre et le réflecteur princi-
pal est constante, Ensulte, en faisant tourner ces courbes de
configuration respectives autour de l'axe, on obtient des
courbes de surface symétriques en rotation,

Un objet principal de la présente Invention est de
procurer, d'une part, une antenne bifocale & réflecteur ne
présentant pas d'aberration et,d'autre part, un procédé pour
configurer une telle antenne,

Un autre objet de la présente invention est de
procurer une antenne bifocale & réflecteur présentant des per-
formances excellentes de crolsement des polarisations par réduction
de la représentation déformée due au systéme de réflecteur,

La présente invention est due & un nouveau concept
griace auquel le procédé de réseau de rayons de la technique
antérleure peut &tre appliqué d'une fagon trés dimensionnelle
aux antennes blfocales & réflecteur, Une nouvelle caractéris-
tique de la présente invention réside dans le fait que l'on
forme & la fols le réflecteur secondaire et le réflecteur
principal en établissant librement,en tant que courbe initlale,
la courbe de section centrale du réflecteur secondaire ou du
réflecteur principal, Lorsqu'un rayon se propageant & partir
du cornet d'émission jusqu'a l'ouverture de l'antenne apres
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réflexion sur le réflecteur secondaire et sur le réflecteur
principal satisfait & la loi de réflexlion et & une condition
de longueur de trajet, l'aberration est éliminée totalement
sur toute 1'ouverture,

On va déecrire maintenant la présente Invention en
se référant awdessins sur lesquels :

la figure 1 est une représentation schématique
de l'antenne bifocale classique;

la filgure 2 est une représentation schématique du
premier mode de réalisation de la présente invention;

la figure 3 est une représentation schématique
montrant le principe d'une antenne & bhalayage de faisceau
comportant un réflecteur secondaire & mouvement 1imité H

la figure 4 est:une représentation schématique
du second mode de réallsation de la présente invention;

la figure 5 est une représentation schématicue
d'une antenne comprenant la courbe de section centrale,

On va décrire ci-aprés l'antenne bifocale classique
34 réflecteur. Ia figure 1 est une représentation schématique
montrant le principe de 1l'antenne bifocale & réflecteur. Comme
représenté sur la figure, l'antenne bifocale classicue a réflec-
teur est composée de deux surfaces symétrigues par rapport a
1'axe 7. Les deux falsceaux émis & partir du centre (foyer)
1 de phase d'un des cornets d'alimentation et du centre
(foyer) 2 de phase de l'autre cornet sont réfléchis par le
réflecteur secondaire 3 et par le réflecteur principal 4,
dans cet ordre. Comme Indiqué en trait plein pour le premler
falsceau et en tralfs Interrompus pour le second falsceau,
les rayons se propagent dans deux directions selon les angles
a et -oo. Le trait plein référencé 12 sur la figure 1 représen-
te un front d'onde. , '

Les courbes de configuration du réflecteur princlpal
3 et du réflecteur secondaire 4 peuvent 8tre établies de fa-
con bidimensionnelle & 1'aide du procédé de réseau de rayons,
On suppose que (a) chaque courbe est symétrique par rapport
34 l'axe 7, (b) la loi de réflexion est satisfalte dans le casde
chaque surface de récepteur et (¢) la longueur totale du tra-
jet de n'importe ouel rayon depuis le foyer jusqu'a 1'ouver-

ture d'antenne est constante. La surface symétrique en rota-
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tion par rapport a l'axe 7 a été utiliséde pour le réflecteur
classique d'antenne bifocale (voir Kumazawa: "Dual Deflector
Type multl-Beam Antenna for Communication Satellite", the
transactions of the Institute of Electronlics and Communication
Engineers of Japan, B-vVol, 58, No.8, P377).

On salt qu'une antenne obtenue par le procédé mention-
né cl-dessus peutrétre utilisée comme antenne multifaisceau
pour satelllte,

En outre, on forme l'antenne bifocale décentrée i
réflecteur en ajustant la surface courbée du réflecteur,symé-
trigue en rotation,de maniére & éviter le blocage de 1'ouverture
(Kumazawa et al,: "Feasibllity Study on a Bifocal Offset Casse-
grain Antemne", the National Conference for the Institute of
Electronics and Communication Engineers of Japan No., 93, 1978).

Toutefols, dans les antenne bifocales classiques &
réflecteur utilisant ce systéme de réflecteur symétrigue en
rotation tel que déerit cl-dessus les foyers sont répartis le
long d'une circonférence. Cette antenne présente les inconvé-
nients sulvants :

(1) quand le centre de phase du cornet d'émission
se trouve sur un polnt de la circonférence, la longueur du
trajet depuls le point d'émission jusqu'a l'ouverture n'est
constante qu'a 1l'intérieur du plan contenant le point d'émis-
sion et 1'axe 7, D'autre part, une aberration (ou une erreur de
phase) se produit & tous les autres points de 1l'ouverture.
Cette aberration, non seulement introduit des réductions de
galn mals augmente le niveau des lobes latéraux,ce aqul se tra-
dult par une dégradation de 1l'isolement.

(2) Dans une antenne bifocale décentrée & réflec-
teur formée par la partie du réflecteur symétrique en rotation
tel que mentionné ci-dessus, la direction réelle des faisceaux
est différente de celle escomptée par sulte de ladite aberra-
tion, '

(3) La répartition du champ électrique du cornet
d'émission projetée sur l'ouverture de 1'antenne est déterminde
uniquement par l'emplacement des foyers et par la direction du
faisceau et est généraiement déformée, I1 en résulte une dégra-
dation du crolsement des polarisationset du zéro du modéle de
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mode d'ordre supérieur pour 1z poursuite.

La figure 2 représente le premier mode de réalisa-
fion de la présente invention,

Le réflecteur secondaire 3, le réflecteur prinecipal
4, et les foyers 1 et 2 sont symétriques par rapport au plan
y-z. Un falsceau rayonné & partir du fo&er 1 se réfléchit
au point de réflexion 6 sur le réflecteur secondalre "3 et au
point de réflexion 7 sur le réflecteur principal 4 et atteint
le point 9 sur l'ouverture 8. Bien que les formes des surfaces
réflectrices du réflecteur principal 4 et du réflecteur secon-
daire 3 et que la forme de la surface de 1'ouverture 8 solent
rectangulaires sur le dessin, ces formes ne sont pas essentiel-
les mals peuvent &€tre soit circulaires soit elliptiques.

 sur la figure 2, onn'areprésenté qu'une seule ou-
verture 8 correspondant au foyer 1 méis il existe une autre
ouverture correspondant au foyer 2. Ces deux ouvertures sont
symétriques par rapport au plan y-z. ,

On va décrire cl-aprés briévement la fagon de
concevolr les courbes de surface du réflecteur principal et -
du réflecteur secondaire selon la présente invention, _

Sur la figure 2 le centre du réflecteur secondaire
se trouve uniquement au point réflecteur-5 sur 1l'axe 7 dans
le procédé classlque bi-dimensionnel de réseau de rayons, Par
oontre, le centre du réflecteur secondalire 3 de 1la présente
Invention est déplacé du plan x-z jusqu'au plan y-z et prolon-
gé jusqu'a la courbe 10 de section centrale, comme on peut le
volr sur la figure. Cette courbe 10 de section centrale peut
€tre une courbe quelconque pourvu que la courbe 10 satisfasse
les exigences relatives & la condition de longueur des tragets
et a la loi de réflexion, Les coordonnées de la courbe lO de
section centrale sont 7Z_ = g(0, Y ) sur la figure 2.

On va decrire maintenant cl-aprés le procédé de
réseau de rayons pour concevoir les surfaces -tridimensionnelles
des réflecteurs. Ce procédé consiste :

1) & obtenir un point (ou élément) de surface du
réflecteur principal 4, ainsi que le gradient de ce point,
d'apreés la condition de longueur de trajet et e la loi
de réflexion,
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i1) a obtenir le point (ou élément) de surface
symétrioue & celul donné par l'opération (1) d'apres
la condition selon laquelle la surface principale du réflec-

~ teur est symétrique par rapport au plan y-z;

ii1) & obtenir un point (ou élément) de surface
du réflecteur secondaire alnsl que le gradient de ce polnt,
d'apres la condition de longueur de trajet et de la lol
de réflexion en cholsissant le point de surface du réflecteur
principal;

iv) & obtenir le point (ou élément) de surface
symétrique & celul donné par 1'opération (111) a
d'aprés la conditlion selon laquelle la surface du réflecteur
secondalre est syméftrique par rapport au plan y-z;

v) & obtenir le point de surface du réflecteur
principal, ainsi que le gradient dé?%oint, de la méme fagon
que dans l'opération (1) par référence au point de surface
du réflecteur secondaire donné par 1l'opération (iv);

vi) & obtenir le premier ensemble de points de
surface (ou segment de surface) du réflecteur secondaire et
du réflecteur pricipal par répétition des opérations (i1)

a (v);

vii) & obtenir le second ensemble de points de sur-
face du réflecteur secondalre et du réflecteur princlpal se
trouwten dehors du plan y-z en déplacant le centre 5 du
réflecteur secondaire 3 de l'axe 7 et en répétant les opéra-
tions (1) & (v);

viii) & obtenir les courbes de surface tridimen-
tionnelles pour le réflecteur secondaire et le réflecteur
principal en répétant 1'opération (vii).

Les opérations ci-dessus (1) & (vii) sont essentlel-
lement 1dent1quesécella)%?oeédé de réseau de rayons bidimen-
tionnel applicué & l'antenne bifocale classique a réflecteur,

On va décrire cl-aprés les fagon de concevolr
les courbes de surface du réflecteur principal et du réflec-
teur secondalre,

Dans le systéme de coordonnéesreprésenté sur la
figure 2, quatre vecteurs s'étendant respectivement de 1'ori-
gine O jusqu'au foyer 1 du cornet d'émission, jusqu'ad un point
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situé sur le réflecteur secondaire, jusqu'a un point situé

sur le réflecteur principal, et jusqu'a un point situé sur

1'ouverture, sont donnés par les formules suivantes respecti-
ves ol le symbole —» utilisé dans toutes les formules et
équations représente des vecteurs : '

=
Foyer : Xe = inl

—_)

=4 red = N
Réflecteur : P =Xy i, ¥ ¥gly + o1,

)
secondalre
oh %, = glxg ¥g)
— -
Réflecteur Q=ZXpiy *Vply + 2y i,
principal
oz, = £(Xy vp)
ed - - . - . . =
Ouverture A=Az = A(F sin § cos¢ 1 + sin 0 sin o i,

__9
+ cos 0 i)
z

Les signes + sur le méme niveau dans 1a formule
ci-dessus présentent entré?fé relation de signes supérieurs
3 signes supérieurs ou de signes inférleurs a4 signes inférieurs.
Les signes supérieurs correspondent au foyer 2-et les'signes
inférieurs au foyer 1, Les symboles—fx,‘iy et—iz représentent
le vecteur unité,

Pour des raisons de commbdité, on va supposer dans
la description ci-aprés que le centre de phase du cornet
d'émission est placé au foyer 1,

Le vecteur unité normal—H; sur le réflecteur se-

‘condaire est donné par la formule

0% 0% g T, T
X 5 1X+———ly - i,
X _%

S

n =
S

0
\ 2 . 2
g\ 4281 41
0x 0V

e

Lo
P

S OXS

08 9P

[#4

PR
yS XS
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Le vecteur unité'gz a4 partir du réflecteur secon-

daire 3 jusqu'au réflecteur principal 4 est donné par la
formule :

— —> — —y

—> P - Xf P - Xf ‘b) —
S, = —= g | ng
- -
=4 1x Trg iy tugl,
ol
, s t*e B oo
s = r To9xg
Vs h og
I = e =  —— g ——
5 or r ays
g  2h
v S e ——
S r'p
08 og
- ( Xy o+ Xp ) + V.- g

S ays ®
g )2 0 2
Tl )

h =

r =V/( Xy + Xp )2 + ys2 + g2

La longueur de trajet S & partir du réflecteur
secondaire jusqu'au réflecteur principal est donnée par la
formule ci-aprés car la longueur de trajet total est une
valeur constante K(=r+s+t), t représentant la longueur de
trajet depuis le réflecteur principal jusau'a 1'ouverture
de l'antenne :
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- A-k+7-P-a

(7,%) 2

A-k+r-(xs»sin0 cos ¢ +y, sinf sin ¢ +g cos ¢ )

ls sin b cos ¢ + #g sin g sin o + g cos b~ 1
' -2
Par conséquent, le vecteur Q depuils le point d'ori-

gine 7 sur le réflecteur principal est donné par
- =¥ :

+
Q=P+ sSl

ol chaque composante de vecteur Q est donnde par :

X = X + 84 5
Yp = Vg + Sag (1)
Zp = Zg t Su,
) i? - )
Du falt que le vecteur f:f:f§%'—g c'est-a-dire. la
\IP - qf
direction normale du réflecteur principal est perpendiculaire - -
— . '
9Q 0Q, : '
aux vecteurs ‘axm et 7 dans les directionstangentielles
m m

du vecteur principal, on a

pod = = -
0Q - P-Q
L (——-3) =0 ‘
o, TR
—_) .
e ( -a)=0

Le gradient du réflecteur principal est donné par
les formules (2) ci-dessous : )

Of . S sing cos o + Xy - X
S 0x Scost +g-~-f 7
of (2) -

- S sinf sine + Vg = ¥y
-

oy, S cosl +g-~- 7
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On a alnsi déterminé le point de surface du réflec-

teur princilpal et le gradient de ce point,

On peut aussl obtenir le point de surface du réflec-
teur secondalre et le gradlent de ce point de la méme maniére
gue mentionné cl-dessus avec la condition que la surface du
réflecteur principal solt symétrique par rapport au plan y-z.
Chague composante du vecteur P & partir du point d'origine 6

du réflecteur secondalre est donnée par les formules (3) ci-
dessous

X, = Xm + slln

- 3
Yo =y, +suy (%)
Zg = Zy * SV

Le gradlient du réflecteur secondaire est également
donné par les formules (4) ci-dessous :

og _ . (r+s)x, -xfs=-X%X T
Oz (r+s)g-rxf
' (4)
og _ . (r+s)yg -y
ays (r+s)g-rf
ol
of
= - si -2 h-o=—
Am = sinf cosyg %,
. 0f
- ginfd sing =- 2 h——
#m = 0y
by =T cosf + 2 h
—Qi;sin 6 cos ¢ --Ql;sin § sine + cosyg
. 0%, oy,

0 0
1+ (=574 (228
Xm ym
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2 2 2 2
(k-1t)° - Vg© - £ - ( X, = Xg )

s = _
2{ A ( Xn ~ %p )+ ppIy * vpfp T k - tj
t =4 - ( x sing cos ¢ + ygsin 0 sing + f cosd )
2 2
r = V{ixs - X¢ )2 t Yt Zg

Pour déterminer en réalité le systeme de réflecteur
complet, on obtlent le polnt de surface du réflecteur principal
et le gradient de ce point d'aprés les formules (1) et (2)
mentionnées ci-dessus en cholsissant un point de surface

( X, = 0O, —%%— = 0 )de la courbe 10 de sectlon centrale du
S ,
réflecteur secondaire.

Ensuite, on obtient le point de surface du réflec-
teur secondaire et le gradient de ce poig; d'aprésales formules

, £ . 0f

(3) et (4) en substituant X = -x et 7%, - _EBQJ 3
partir de la condition symétrique du réflecteur principal par
rapportauw plan y - z dans 1'opération (ii) décrite précédemment,
Ensuite, on obtient le polnt de surface du réflecteur principal
et le gradient de ce point a partir des formules {1) et (2) en

- a g ag N4 .
remplacant xgq xset '5§g _,—651; . En outre, en répétant

la fagon de faire décrite dans 1'opération (vii) tout en chan-
geant 1'emplacement du point sur la courbe 10 de section cen-
trale, on obtlent la configuration du systéme de réflecteur
compiet. ,

Les courbes de surface du récepteur principal et
du réflecteur secondalre alnsl congues pour une antenne bifocale
satisfont la condition de longueur de trajet sur la totalité de
1'ouverture de l'antenne, Par conséquent, aucune aberration ne
se manifeste dans une antenne selon la présente invention., En
outre, méme une antenne du type décentré ou décalé conguca
1'aide du procédé selon la présente invention n'entraine aucune
aberration. La réduction de gain et 1'augmentation des lobes
latéraux dues au blocage ou & une aberration ne se produlsent
donc jamals.

La figure 3 est une représentation schématlique
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1llustrant le principe du second mode de réalisation de 1la

présente invention et 1la flgure 4 montre le second mode de

réalisation de 1a présente invention, Ces flgures montrent

une antenne a balayage de faisceau comportant un réflecteur
5  secondaire mobile,

Cette antenne présente deux fronts d'onde 30 et 31
exempts d'aberration quand un cornet d'émission 21 est placé
dans la partie centrale de l'antenne, En faisant tourner le
réflecteur secondaire autour du centre de rotation 25 de

10 1'angle + B, on peut diriger le falsceau de 1'antenne,

Les références 2% et 24 représentent, sur les figures
3 et 4,1les réflecteurs secondaires ayant tourné autour du
centre de rotation 25 de 1'angle + B respectivement.

Connalssant une coordonnée (xs, Vs» zs) pour un

15 polnt de surface sur le réflecteur secondaire et le gradient

axs ayx de ce polnt, on peut obtenir & la fols le point
de surface (x , y , z_ ) sur le réflecteur principal et le
m’ Ym’ “nm
8 &y azm

gradient ( 3% Ty ) de la méme maniire que celle décrite

20 m m . . c .
dans le premier mode de réalisation mentionné precedemment,
On ne donnera pas dans le présent exposé la des-
cription détalllée du proecédé de conception et on ne mention-
nera cl-aprées que les résultats calculés, .
(a) le point de surface du réflecteur principal :
25
Xm £g %
Im | =1 Vs | s H4
19
30 “n Zs 1
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A-¥k+r- (Xssin.Ocosg>+ ygsin Osin¢ + z cos g) B

S =
1 51sin 0cos ¢+ ﬂ1sin.0sin o+ U1cos_0- 1
1 2h1 ) &zs'
2y =—(xs'cosﬁ—zs'sinﬁ) -— ('Sll’lﬁ‘*‘——'COSﬁ)
r1 r1 0Xs ]
_ ys' 2h1razs'
py T T —
Ty r ays'
1 » ) 2h, oz " 2)
- i g1 8 + ~—{(—= sin 3-cos g3
o1 "';T(Xs!Sln'ﬁ+ zg'cos g ) e oog o {
1 : 1 s

r1 =\/ XSI2 +ys,12 +2812 +ZO'2

0ZS' Ozs

N . : , /s
+Zzo(xs‘51n 8 +z 'cos 3 )

1 12/4
/ 5 sinA -cos /
5-}{_S-TXS+_;'ySi-ZS'+ZO(‘WS-' Slnﬂ Ccos ﬂ)

'h1 -

9z ' 2
1 Gg) + (o)

oz ' 2

(b) Le gradient du réflecteur principal

0z X —Xs'cosﬁ+zs'sinﬂ +s,8ind cos ¢
m m

= - : 1 - \

R Zn~Xg'sing -z 'cos g Zots,cosd
' . .
~y. +8.8in /0 sin

9z Im™Yg 54 ® .

=- -xXx _'sin p-z_'C0S 5 =2Z~+S,COS
¥ Zy~Xg '8in gz 7cos g ~zyts,

, Les variables suivies du signe
les coordonnées du réflecteur secondaire d

systéme de coordonnées,

prime constituent
ns le nouveau '
Comme on peut le voir sur la figure

3, le nouveau systéme de coordonnées est obtenu par rotation
du réflecteur secondaire autour du nouvel axe ¥y au centre de
rotation 25 (0,0, z,) comme nouvelle origine. Le nouveau
systéme de coordonnées présente la relation suivante avec

le systéme initial (xs, Vg zs) :
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' .
Xs ( cos ff sin )¢ Xg )
( z,' 77 " -sinf cos g N
&zs
- Tan g
¢ z' oX
S S
ax's = 0z
' 1 + tan 2
0XS
az‘s 0 g
T = p
oY g Vg

Si 1les coordonnées (xm, Y zm) du polint de sur-

8%y OZm
oXy ’ 0¥y

sont données,on peut obtenlr & la fols les coordonnées cor-

face du réflecteur principal et son gradient (

respondantes(xs, Ygs zs) du réflecteur secondaire et son

o
gradlent 925 = “Zg )
d%*s. 97

(¢) L'emplacement du réflecteur secondaire :

S Xm 22

X =
Ig = Im +5o 2
ZS = Zm v

(k—t)z— (xm2+ym2+zm2)
2 (“gxm+ﬂ2ym+t@Zm+k‘t)

t =A - (xmsin0 cos¢ +ypsind sing +z cos ¢ )
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. . Oz
ao = = sin d caso + 2 h2aT
m
62
£y = - sindsinpg+ 2 h 2 I
2o'ym
02=-COSﬂ-2h2
0zm ] sz
7% sinf coso +3y—sin 0 sine - cos @
n = m m
2 oz 2 0z 2
, oz
1+ (530 + (59

Le grsdiert du réflecteur secondaire

ozg' i ro{xg' ¥ cos f +(zg-z,)sin g)+s, (x ' +z,sin 3 )
2% rzizs'+xmsin19+(zo—zm)cos B} +s,(z +z4c08 5)
~ t

024 ry (yg'-vy) + o7,

ays'= Iy 2g' X810 g +(2p=2 Jcos 2]+s,(z " +2,005 5 )

S

ou

To =/X32 + ys2 + ZSZ

La description donnée jusqu'd présent est le
procédé permettant de conecevdrles courbes de surface du ré-
flecteur principal et du réflecteur secondaire en cholisissant
particulidrement la courbe de section centrale du réflecteur
secondaire comme courbe inigiale.

Toutefols, dangmoncemialde courbe de surface,

il n'est pas indispensable de choisir particuliérement la
courbe de section centrale du réflecteur secondalre comme
courbe initiale mais n'importe quelle courbe peut &tre cholsie
comme courbe initiale,

Mais, cette courbe doit se trouver sur la surface
soit du réflecteur secondaire soit du réflecteur principal

et les valeurs de x, z, QE_’ et .ﬁﬁ.doivént 8tre déterminées
. OX ,()y

uniquement lorsqgue la valeur de y est donnée, Dans le cas du
premier mode de réalisation, par exemple, on va qécrimad‘une'



2473797
15

fagon générale ci-aprés le procédé d'élahoration ou de ccreeptim
des courbhes de surface du réflecteur principal et du réflecteur
secondalre quand une courbe centrale du réflecteur principal
est donnée.

5 Quand une relation parml Ymo? Zmo? et
gyr—-at Lnp =—55— = 0est donnée comme courbe Initiale, les
mo X0

. point
cordonne&(xsl, ysl’ zsl) du premieg/de surface du réflecteur

secondaire correspondant & la courbe initiale et au gradient
10 Jd%gq dizgy

J%gy'5Yg, sont obtenues par l'utilisation des formules

(3) et (4).

Ensulte,en falsant en sorte que Xg1— “Xg1s et

0251 9% 0%gy  oX
=¥~ “a%, »°b en substituant -x_y, yy, z;, .08l 9 %1
15 GXgq 0Xg 4 sl? Jsl’ “sl’ =5=—, o

dans les formules (1) (2), on obtient les coordonneé?
(X715 yml’rzml) du point de surface du réflecteur principal

¢ 0Zm1
et les gradlents de S et de o
m1 m1
20 En outre, en falsant en gorte que X1~ X1 et
¢ zm1 - fﬁn_l ' ¢ Zy g
Eiaq-a axm1 set en substituant “Xp1s Y1 Zpp s - éij1 ,
oz

et E?ml'r dans les formule (3) et (4),on obtient les
m
coordonnées(xsp, Ygps Zgo ) du point de surface correspondant

25 LY
du réflecteur secondaire et le gradient ds ;' et deé&‘;‘ .
s

Les courbes de surface tant du réflecteur principal
que du réflecteur secondaire sont détermindes par répétition
de la procédure cl-dessus en faisant en sorte que la courbe

30 de section centrale du réflecteur principal soit la valeur
initiale de la méme maniére que pour la courbe de seection
centrale du réflecteur secondaire,

Du fait que ce procédé peut, en principe, donner

35 les points de surface discrets du gradlent du réflecteur prin-

cipal et du réflecteur secondaire, on peut obtenir 1'informa-
tion des courbes de surface entre les courbes discrétes adja-
centes & l'aide des techniques établies comprenant l'interpo-
lation de polyndmes.
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On va maintenant décrire ci-aprés un procédé pour
améliorer les caractéristiques de croisement des polarisations
et les caractéristiques de mode supérieur pour la poursuite
ou pistage. '

L'antenne asymétrique peut entratner généralement
une dégradation du_croisement des pblarisations par la défor-
mation du champ électrique & 1l'ouverture de 1l'antenne méme
dans le cas ol aucune aberration ne se produit. Le sysféme de
réflecteur de l'antenne bifocale classique a une structure 7
symétrique en rotation mals les foyers ne sont pas placés au
centre de rotation, Par conséquent, l'antenne bifocale de la
technique antérieure a, en principe, une structure asymétrique
et, en outre, on ne dispose d'aucun degré de liberté dans
la conception pour diminuer la dégradation du croisement des. =~
polarisation due & la déformation du champ électrique & 1'ou-
verture, ' ,

Par contre, l'antenne selon la présente invention
présente le degré de liberté dans le configuration de la cour-
be 10 zg = g( 0, ys) de la section centrale. Par conséquent,
dans la présente antenne, on peut choisir n'importe quelle
courbe de section centrale pour rédulre a un minimum la défor- -
matlon du champ électrique & 1'ouverture de 1l'antenne. , ,

On peut améliorer les caractéristiques de crolsement
de polarisation et réduire d'autres phénoménes indésirables

"en choisissant la courbe de section centrale du réflecteur

secondaire, Comme on peut le voir sur la figure 5 cette condi-
tion est donnée par le fait que la représentation projetée de
la courbe de section centrale du réflecteur secondaire sur
1l'écran perpendiculaife a une forme similaire & la représenta-
tion projetée sur 1l'ouverture de 1l'antenne.

Sur iafigure 5, la référence 33 représente l'écran
distant R, du foyer 1, la référence 4 un réflecteur principal
et la référence 8 une ouverture d'antenne, La représentation
10' de la courbe 10 de section centrale sur 1l'écran perpendicu-
laire présente les coordonnées suivantes dans les directions
x et y dans le systéme de coordonnées (x', y', z').
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x! = Rot gz- ZSO .xf
' Xp ¥ €250
- - ( (5)
X5 + g
yl = RO' f SO .yS
Xp T 824 /

ol Zs0 est la composante directionnelle z de la coordonnée du
point de réflexion 5 et l'intersection de l'axe 7 de la courbe
de sectlion centrale sur la surface du réflecteur secondaire,

La représentation du faisceau qul est réfléchl sur
la courbe de sectlon centrale sur l'ouverture d'antenne pré-
sente les composanteé?%oordonnées sulvantes dans les directions
x" et y" du systéme de coordonnées(x", y", z").

x" = (%, = x;5) (cosbcospcosy = singsing ) +\
(¥, = ¥y0) (cospsingcosn + cos sing ) -
(f - Fy)sin 0 cos 7

y" = (Xm - XmO) (-cos0cos ¢sin7 - sing cos ¢ ) (&)
+ (g, = ¥p0) (~cos b sing sin7 + cosg cos? )
+ (f - fo)sin § sinz J

ol M est l'angle du vecteur<; mesuré a partir du vecteur
unité ig & la direction du vecteur unité T% dans le plan
contenant les vecteurs unité T4 et 'fqo du systeme de
coordonnées sphérinue constitué par les vecteurs unités ortho-
gonaux fﬁ','?e- et f?, . Les coordonnées ( %00, Ymo, Zmo)
déterminentle point de réflexion 32 du réflecteur principal
correspondant au point de réflexion 5 (0, O, zso) du rérlec~
teur secondaire,

On peut obtenir R, de la formule (5) et } de la
formule (6) en supposant aue les représentations & x' etly'
du volsinage du point de réflexion 5 (0, O, zso)?¥§ surface du
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réflecteur secondalre sont égales aux représentatiohs & x" et
& y" du voisinage du point de réflexion (Xpo, Yo zmo) sur le
, 3

réflecteur principal, Les paramétres Ro et M sont aonnés ci-

apres.

2 .
n _ %o *8 (8 +28q) .
0 X; 08 (Ucos 7 + Vsin )

VX, g - U(yso + By, ) /
2 >~
Ux, b + V(y g+ 07D | %¢ +go (7)7

tg 7 =

ow
U = (Xm1— Xmo)gos 0 cos ¢+(ym1—ymo)0050 sine
+(f,- fg)sin 0
Vo= =lrggm xyodsin @+ (v ypglcose )
On peut déterminer la courbe de section centrale

z, = 8(0, yg ) & partir des formules (5), (6) et (7) en chan-
geant la valeur de yg de maniére qu'elle soit égale & x' = x"
et yl ;_' y".

Dans la pratique, on peut obtenlr la courbe de
section centrale & l'aide des deux procédés suivants :
(1) on réduit & un minium l'erreur moyenne de carré. des
deux représentations., En d'autres termes, on détermine la cour-
be de section centrale au moyen du procédé de mise en oeuvre

d'une variation par réduction a4 un minimum de la fonction
sulvante : :

g (2 s )

ySl’Il.'l..l'.l

1+ (§8-)% ay,

S

(2) 4 1'aide d'un calculateur numérique, en changeant

‘
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les valeurs de ¥ et z, respectivement a partir des valeurs
initiales (0,0, zso) et (xmo, Y m0? zmo) par bonds de faihle
quantlté de variation, on calcule les valeurs de x', x", y' et
y" & chaque bond. En cholsissant la valeur entre x' et x" et
celle entre y' et y", on détermine les valeur de y_ et z, comme
courbe de section centrale,

Alors que dans le premler mode de réalisation men-
tionné ci-dessus, on ait décrit une antenne bifocale comportant
deux foyers, on peut réaliser une antenne profilée i falsceaux
dirigés ou une antenne 3 falsceaux multipl. -es dirigés de haute
qualité en plagant une multiplicité de cornetsd'émission au
volsinage des foyers. Grice & cette technique, l'antenne 3
falsceaux dirigés peut réduire l'averration dans des propor-
tions considérables par rapport & l'antenne 4 faisceaux mul -
tlples dirigés ou & l'antenne profiléde i falsceaux dirigés
de la technique antérieure,

Comme on 1l'a déerit jusqu'ici, 1l'effet ge 1l'antenne
blfocale & réflecteur selon la prééente Invention réside
dans le falt que 1'on peut éliminer l'aberration, Du fait que
l'antenne selon 1a présente invention peut 8tre réalisée
sous la forme du type décentré ou décalé, 1l existe un grand
avantage en ce qui concerne le galn et le niveau des lobes
latéraux, L'effet supplémentalre de 1'antenne selon la présente
Invention est d'améliorer & la fols le crolsement despolart -
sationset les caractéristioues de mode supérieur A un degré
plus élevé que 1l'antenne de 1la technique antérieure car 1a
déformation de la représentation projetée du cornet d'émission
sur l'ouverture d'antenne est moindre,

Il est bien entendu que 1a description qui précéde
n'a été donnée qu'a titre burement illustratif et non limitatif
et que des variantes ou des modifications peuvent y €tre appor-
tées dans le cadre de 1a présente invention,
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REVENDICATIONS .

1. Antenne bifocale & réflecteur comprenant un
réflecteur prineipal comportant deux foyers , un réflecteur
secondaire comportant au moins deux foyers correspondant aux
deux foyers précités dudit réflecteur principal, et au moins
un cornet d'émission placé au (x) foyer (s) ou pres
des foyers dudit réflecteur secondaire, caractérisée par le
fait que le reflecteur secondaire et le réflecteur principal
sont réalisés respectivement symétriquement par rapport i un
plan et également de maniére telle qu'un féisceau émis par'
ledit cornet d'émission atteigne 1'ouverture de 1'antenne
par réflexion sur ledit réflecteur secondaire et sur ledit
réflecteur principal sous la condition qu'id chaque point de
réflexion sur ledit réflecteur secondaire et ledit réflecteur.
principal, ledlt falsceau répond & la loil de réflexion d'un
falsceau lumineux et sous la condition que la totalité de 1la .
longueur du trajet du falsceau depuls le cornet d'émission
jusqu'a l'ouverture de 1l'antenne soit constante.

2, Procédé pour configurer une antenne bifocale
a réflecteur comprenant un réflecteur secondaire présentant
au moins un plan de symétrie, un réflecteur principal présen-
tant au moins un plan de symétrie et placé en face dudit
réflecteur secondaire, et au moins un cornet d'émission placé
au foyer dudit réflecteur secondaire, le procédé susvisé
étant caractérisé par le fait qu'il consiste :

(a) & établir la position et le gradient d'un
point de surface de référence Ay sur la ligne d'intersection
du réflecteur A, lequel peut &tre soit le réflecteur secondaire
solt le réflecteur principal, et de son plan de symétrie pour
obtenir & la fois la position et le gradient d'un point de.
surface réflecteur By se trouvant sur l'autre réflecteur B et
correspondant au point Ao de surface sous la condltion qu'un
falsceau lumineux émis & partir du cornet d'émission réponde
a la lol de réflexion au point AO de surface et que la lon-
gueur du trajet du falsceau depuls le cornet d'édmission jus-
gu'a l'ouverture de l'antenne aprés réflexion sur ie réflecteur
secondaire et sur le réflecteur principal solt constante;

(b) & obtenir & la fois la position et le gradient
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d'un point Bl de surface symétrique au point BO de surface par
rapport au plan de symétrigue du réflecteur B sous la condi-
tlon que ledlt réflecteur R soit symétrique par rapport i un
plan;

(¢) & obtenir & la fois la positlon et le gradient
d'un point Ay de surface se trouvant sur ledit réflecteur A
et correspondant au point Bl de surface sous la condition que
le falsceau de lumiére satisfasse & la lol de réflexion au
point B; de surface et réponde & ladite exigence de longueur
constante du trajet de faisceau passant par le point Bl de
surface;

(d) & obtenir & la fols la position et le gradient
d'un point de surface A2 symétrique au point Al de surface
par rapport au plan de symétrie du réflecteur A sous la condi-
tlon que ledit réflecteur A soit symétrique par rapport a4 un
plan;

(e) a obtenlr & la fols la position d'un point B,
de surface se trouvant sur ledit réflecteur B et correspondant
au point A2 de surface ainsi que le gradient de ce point sous
la condition que la loi de réflexion soit satlsfaite au point
A2 de surface et que la longueur du trajet du faisceau passant
par le point A2 de surface soit constante;

(f) a obtenir des premiersensembles de points de sur-
face, un pour le récepteur secondaire et 1'autre pour le réflec-
teur principal, en répétant lesdites opérations (b) & (e);

(g) & obtenir un nouveau point de surface de réfé-
rence AO' en déplagant sur le plan de:ymétrique du réflecteur
A le point de surface de référence A

(h) & obtenirzieasecond;ensemblesde points de sur-
face, un pour le réflecteur secondaire et 1'autre pour le
réflecteur principal, par rapport du point de surface de réfé-
rence AO' nouvellement obtenu en répétant lesdites opérations
(a) & (f) basées sur le point de surface de référence A
nouvellement ohtenu; et

1

0
(1) & onhtenir d'autres ensembles de points de sur-

face, un pour le réflecteur secondaire et 1'autre pour le

réflecteur principal, successivement parrépétition desdites
opérations (g) et (h) basées sur .: courbe de sectlion centrale
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comprenant un groupe desdits poimts de surface de référence
(Ags Ag evs)s ' - '

le réflecteur secondaire et le réflecteur principal
étant formés par groupement des points de surface obtenus
lors de chaque opération,.

3, Procédé pour configurar une antenne bifocale
a réflecteur suivant la revendication 2, caractérisé par le

~

fait que l'antenne bifocale & réflecteur représente 1'an-
tenne & balayage de faisceaux munile d'un réflecteur secondaire
4 mouvement limité .

4, Procédé pour configurer une antenne bifocale
a4 réflecteur sulvant la revendication 2, caractérisé par le
fait aue 1l'on détermine une courbe de section centrale de
telle sorte que la forme de ladlite courbe de section centrale
projetée sur un plan perpendiculaire & la ligne reliant ledit

cornet d'émission et ledit point de surface A, soit similaire

0
a2 la représentation de ladite courbe de section centrale

projetée sur ladite ouverture d'antenne,
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FIG. 5
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