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(54) DISPOSITIF DE DEPHASAGE MECANIQUE LARGE BANDE EN ONDE GUIDEE

(57)  [Dispositif de déphasage d’un signal radiofré-
quence, comprenant un premier support (SF) et un
deuxieme support (SM), un port d’entrée (PE) et un port
de sortie (PS) de signaux radiofréquence, le portd’entrée
(PE) et le port de sortie (PS) étant aménagés sur le pre-
mier support (SF), le dispositif de déphasage
comprenant :

un premier réseau de plots conducteurs (RP1) répartis
sur le premier support (SF) et s’étendant depuis le port
d’entrée (PE),

un deuxiéme réseau de plots conducteurs (RP2) répartis
sur le deuxieme support (SM),

le premier support (SF), le deuxiéme support (SM), le
premier réseau de plots conducteurs (RP1) et le deuxie-
me réseau de plots conducteurs (RP2) étant agencés
pour former une structure de guidage des signaux ra-
diofréquences de longueur variable et ayant une section
transverse rectangulaire, le premier réseau de plots con-
ducteurs (RP1) et le deuxiéme réseau de plots conduc-
teurs (RP2) étant configurés pour que lalongueur et sec-
tion transverse de la structure de guidage soient modi-
fiées, sur au moins une partie du trajet de propagation
des signaux radiofréquence dans la structure de guida-
ge, lorsque le deuxiéme support (SM) se déplace par
rapport au premier support (SF).

[Fig. 1A]
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Description

[0001] L’invention porte sur undispositif de déphasage
d’'un signal radiofréquence. Elle s’applique en particulier,
mais non exclusivement, au domaine des télécommuni-
cations spatiales, et notamment aux instruments du type
interférometres et radar.

[0002] Lesdispositifs de déphasage, également appe-
lés déphaseurs, permettent de retarder une onde élec-
tromagnétique. lls sont notamment employés dans les
antennes réseaux a commande de phase. Un méme si-
gnal est émis ou recgu par une pluralité d’éléments rayon-
nants. Chaque élément rayonnant est couplé individuel-
lement a un déphaseur et a un amplificateur. Le dé-
phasage appliqué individuellement peut varier de 0° a
360°. Le rayonnement émis ou regu par chacun des élé-
ments rayonnants entre ainsi en interférence avec le
rayonnement des autres éléments rayonnants. Le fais-
ceau est produit par la somme des interférences cons-
tructives et peut étre orienté vers une direction spécifique
en variant la phase entre les éléments, en fonction de la
loi de phase prédéterminée.

[0003] Les déphaseurs de I'état de la technique peu-
vent étre répartis en trois grandes familles : les dépha-
seurs a ferrites, les déphaseurs a MEMS (microelectro-
mechanical systems, ou microsystémes électromécani-
ques), et les déphaseurs mécaniques.

[0004] Le déphaseur a ferrite produit une phase varia-
ble d’insertion sur le trajet d’un signal radio, sans changer
sa longueur physique. Le déphasage est obtenu par la
variation de la perméabilité de la ferrite, obtenue par des
variations du champ magnétique de pilotage du dépha-
seur. Le contréle du champ magnétique de pilotage né-
cessite des circuits actifs de polarisation du champ ma-
gnétique, qui permettent d’obtenir des temps de commu-
tation tres rapides. Cette rapidité du temps de commu-
tation est souvent requise dans les applications radars,
par exemple pour la commutation de faisceau. Toutefois,
les circuits actifs mentionnés entrainent une forte dissi-
pation thermique, et nécessitent ainsi un controle ther-
mique. Le contréle thermique, avec les circuits de pilo-
tage du champ magnétique, conférent au déphaseur a
ferrite une structure complexe, ce qui peut étre un frein
a l'intégration, notamment pour un nombre élevé de dé-
phaseurs a monter sur un seul radar. Leur fabrication
engendre enfin beaucoup de rebut.

[0005] Dans les déphaseurs a MEMS, le déphasage
est opéré par le changement de la géométrie d’une ligne
micro-ruban, ce qui modifie la constante de propagation
de la ligne. Le changement de géométrie est effectué
selon deux axes (longueur de la ligne et largeur de la
ligne), par des micro-actuateurs. Un exemple de dépha-
seur a MEMS est décrit dans le document « Low-loss
Millimeter-wave Phase Shifters Based on Mechanical
Reconfiguration » (Romano et al., PIERS Proceedings,
Prague, Czech Republic, July 6-9, 2015). Ces dépha-
seurs ne permettent toutefois pas de faire passer des
puissances importantes, en raison de la taille des micro-
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actuateurs. Par ailleurs, le déphasage n’est générale-
ment pas constant sur une grande largeur de bande. Ces
déphaseurs ne sont donc pas spécialementlarge bande.
Enfin, leur durée de vie est limitée.

[0006] Les déphaseurs mécaniques, par exemple les
déphaseurs de type « trombone a coulisse », sont de
conception plus simple que les déphaseurs a ferrite et
les déphaseurs a MEMS, et permettent généralementde
faire passer des puissances importantes, avec peu de
pertes. Les déphaseurs de type « trombone a coulisse »
comprennent une partie mobile et une branche conduc-
trice. La partie mobile est creuse et de diameétre supérieur
au diametre de la branche conductrice, ce qui permet a
la partie mobile de coulisser le long de la branche con-
ductrice selon un mouvement de translation, pour ajuster
le déphasage. Un exemple de déphaseur de type
« trombone a coulisse », associé a un répartiteur de puis-
sance électrique, est décrit dans le document FR 2 977
381. Dans ce type de structure, la section transverse
reste constante, alors que la longueur varie. Ainsi, la mo-
dification de la phase n’est pas la méme, selon la fré-
quence du signal. Les déphaseurs de type « trombone
a coulisse » ne sont donc pas large bande.

[0007] Le document US 2017/0077576 A1 décrit un
déphaseur mécanique, comprenant une plaque fixe
équipée d’'un réseau de plots, et d'une plague mobile
équipée d’'une rangée de plots. Les signaux a déphaser
sont transmis dans une structure de guidage composée
d’'une nervure, située sur la plaque fixe, et de la rangée
de plots. Lorsque la plague mobile se déplace transver-
salement a la nervure, la range de plots s’éloigne de la
nervure, et la longueur du chemin du courant électrique
circulant dans le guide d’ondes décroit. La structure de
guidage décrite dans le document US 2017/0077576 A1
n’offre pas une grande amplitude de mouvement entre
les deux plaques, ce qui limite le déphasage appliqué.
En effet, le déplacement est limité pour éviter que la ran-
gée de plots de la plaque mobile et le réseau de plots de
la plaque fixe n’entrent en contact I'une avec l'autre, ce
qui géneérerait des frottements indésirables entre les pie-
ces.

[0008] L’invention vise donc a obtenir un déphaseur
facile afabriquer, large bande, permettant de faire passer
des puissances importantes, et ne présentant pas ou peu
de dissipation thermique.

[0009] Un objet de I'invention est donc un dispositif de
déphasage d’'un signal radiofréquence, comprenant un
premier support et un deuxiéme support, le premier sup-
port et le deuxiéme support étant montés de maniére a
permettre un mouvement relatif, un port d’entrée et un
portde sortie de signaux radiofréquence étantaménagés
sur le premier support, le dispositif de déphasage
comprenant :

un premier réseau de plots conducteurs répartis sur
le premier support et s’étendant depuis le port d’en-
trée,

un deuxieme réseau de plots conducteurs répartis
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sur le deuxiéme support,

le premier support, le deuxiéme support, le premier
réseau de plots conducteurs et le deuxiéme réseau
de plots conducteurs étant agencés pour former une
structure de guidage des signaux radiofréquences
de longueur variable et ayant une section transverse
rectangulaire qui met en communication le portd’en-
trée et le port de sortie, le premier réseau de plots
conducteurs et le deuxiéme réseau de plots conduc-
teurs étant configurés pour que la section transverse
et la longueur de la structure de guidage soit modi-
fiées, sur au moins une partie du trajet de propaga-
tion des signaux radiofréquence dans la structure de
guidage, lors du mouvement relatif entre le premier
support et le deuxiéme support.

[0010] Avantageusement, le dispositif comprend :

- une premiére portion de court-circuit est disposée a
proximité du port d’entrée, et configurée pour con-
traindre la propagation des signaux radiofréquence
depuis le port d’entrée vers la structure de guidage ;

- une deuxieme portion de court-circuit est disposée
a proximité du port de sortie, et configurée pour con-
traindre la propagation des signaux radiofréquence
depuis la structure de guidage vers le port de sortie.

[0011] Avantageusement, le premier réseau de plots
conducteurs et le deuxieme réseau de plots conducteurs
sont couplés a une portion guidée a dimensions cons-
tantes au niveau d’un premier acces,

la portion guidée a dimensions constantes étant couplée,
au niveau d’'un deuxiéme acceés, a un troisieme réseau
de plots conducteurs et a un quatrieme réseau de plots
conducteurs, le troisieme réseau de plots conducteurs
et le quatrieme réseau de plots conducteurs étant res-
pectivementdisposés surle premier support etle deuxie-
me support,

la structure de guidage étant également formée par le
troisieme réseau de plots conducteurs et par le quatrieme
réseau de plots conducteurs, de fagon a ce que la section
transverse de la structure de guidage soit modifiée, au
niveau du troisieme réseau de plots conducteurs et du
quatrieme réseau de plots conducteurs, lors du mouve-
ment relatif entre le premier support et le deuxiéme sup-
port.

[0012] Avantageusement, le deuxieme support et le
premier support sont de forme cylindrique autour d’'un
méme axe Z,

le premier réseau de plots conducteurs comprenant une
premiére portion hélicoidale d’axe Z,

le deuxiéme réseau de plots conducteurs comprenant
une deuxieme portion hélicoidale d’axe Z,

la premiére portion hélicoidale et la deuxiéme portion
hélicoidale étant inclinées selon une méme pente pré-
déterminée.

[0013] Avantageusement, le premier réseau de plots
conducteurs etle deuxieéme réseau de plots conducteurs
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comprennent chacun deux portions droites, majoritaire-
ment incluses dans des plans orthogonaux a I'axe Z, et
disposées respectivement de part et d’autre de la pre-
miere portion hélicoidale et de la deuxiéme portion héli-
coidale.

[0014] Avantageusement, le deuxieme support est
configuré pour étre mobile en rotation dans le premier
support autour de I'axe Z,

la portion guidée a dimensions constantes traversant dia-
métralement le deuxiéme support sur des plans distincts
selon I'axe Z depuis le premier acces jusqu’au deuxieme
acces.

[0015] Avantageusement, le deuxieme support est
configuré pour étre mobile en rotation autour du premier
support,

le portd’entrée etle portde sortie étant coaxiauxal'axe Z,
le port d’entrée étant relié au premier réseau de plots
conducteurs etau deuxiéme réseau de plots conducteurs
par l'intermédiaire d’'un premier guide coudé,

le port de sortie étant relié au troisieme réseau de plots
conducteurs et au quatrieme réseau de plots conduc-
teurs par l'intermédiaire d’'un deuxiéme guide coudé,

la portion guidée a dimensions constantes étantagencée
sur au moins une partie du pourtour annulaire du deuxié-
me support.

[0016] Avantageusement, le troisieme réseau de plots
conducteurs comprend une troisieme portion hélicoidale
et a un quatrieme réseau de plots conducteurs compre-
nant une quatrieme portion hélicoidale, la troisieme por-
tion hélicoidale et la quatrieme portion hélicoidale étant
inclinées selon la pente prédéterminée et étant couplées
en extrémité au port de sortie.

[0017] Avantageusement, le deuxieme support et le
premier support sont de forme cylindrique autour d’'un
méme axe Z, le deuxieme support étant configuré pour
étre mobile en rotation dans le premier support,

un pion étant disposé dans un évidement du deuxiéme
support, le pion et I'évidement étant configurés pour que
la rotation du deuxiéme support autour de I'axe Z provo-
que une translation du deuxiéme support.

[0018] Avantageusement, I'évidement a une forme in-
curvée, la forme incurvée étant configurée pour compen-
ser une non linéarité de la variation de phase lors de la
rotation du deuxiéme support autour de I'axe Z.

[0019] Avantageusement, le deuxieme support et le
premier support étant de forme plane et situés I'un au-
dessus de l'autre avec une hauteur constante, le deuxié-
me support étant mobile par rapport au premier support
le long d’'un axe de translation,

le premier réseau de plots conducteurs comprenant deux
premiéres portions rectilignes paralléles a I'axe de trans-
lation, les deux premieres portions rectilignes étant re-
liees entre elles par leurs extrémités a une premiére por-
tion inclinée selon un angle prédéterminé par rapport a
'axe de translation,

le deuxiéme réseau de plots conducteurs comprenant
deux deuxiémes portions rectilignes paralleles a 'axe de
translation, les deux deuxiémes portions rectilignes étant
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reliées entre elles par leurs extrémités a une deuxieme
portion inclinée selon I'angle prédéterminé par rapport a
'axe de translation,

le troisiéme réseau de plots conducteurs et le quatrieme
réseau de plots conducteurs étant disposés symétrique-
ment parrapporta un plan médianincluantl’axe de trans-
lation, le port d’entrée et le port de sortie étant disposés
symétriquement de part et d’autre du plan médian,

la portion guidée a dimensions constantes étant dispo-
sée sous le deuxieme support, du cé6té opposé au pre-
mier support.

[0020] D’autres caractéristiques, détails et avantages
de l'invention ressortiront a la lecture de la description
faite en référence aux dessins annexés donnés a titre
d’exemple et qui représentent, respectivement :

[Fig.1A], la figure 1A, une premiéere représentation
dudispositif de déphasage selon l'invention, permet-
tant un déphasage de 0° a 180°, selon un mode de
réalisation cylindrique ;

[Fig.1B] la figure 1B, une deuxiéme représentation
dudispositif de déphasage selon l'invention, permet-
tant un déphasage de 0° a 180°, selon un mode de
réalisation cylindrique ;

[Fig.1C] la figure 1C, une troisieme représentation
dudispositif de déphasage selon l'invention, permet-
tant un déphasage de 0° a 180°, selon un mode de
réalisation cylindrique ;

[Fig.2A] la figure 2A, une premiére représentation
des réseaux de plots conducteurs sur les supports
fixes et mobiles, selon une vue en perspective ;

[Fig.2B] la figure 2B, une deuxiéme représentation
des réseaux de plots conducteurs sur les supports
fixes etmobiles, selon une vue en coupe transverse ;

[Fig.3] la figure 3, une représentation du dispositif
de déphasage selon l'invention, permettant un dé-
phasage de 0° a 360°, selon un mode de réalisation
cylindrique dans lequel le deuxiéme support est en
rotation dans le premier support ;

[Fig.4] la figure 4, une représentation du dispositif
de déphasage selon l'invention, permettant un dé-
phasage de 0° a 180°, selon un mode de réalisation
plan;

[Fig.5] la figure 5, une représentation du dispositif
de déphasage selon l'invention, permettant un dé-
phasage de 0° a 360°, selon un mode de réalisation
plan;

[Fig.6A] la figure 6A, une vue du dispositif de dé-
phasage selon la figure 5, dans un état initial ;
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[Fig.6B] la figure 6B, une vue du dispositif de dé-
phasage selonlafigure 5, dans un état ou lalongueur
et lalargeur de la structure de guidage augmentent ;

[Fig.6C] la figure 6C, une vue du dispositif de dé-
phasage selonlafigure 5, dans un état ou lalongueur
et la largeur de la structure de guidage diminuent ;

[Fig.7A] la figure 7A, une représentation en coupe
transversale, du dispositif de déphasage selon l'in-
vention, permettant un déphasage de 0° a 360°, se-
lon un mode de réalisation cylindrique dans lequel
le deuxiéme support est en rotation autour du pre-
mier support ;

[Fig.7B] la figure 7B, une représentation en coupe
longitudinale du dispositif de déphasage selon I'in-
vention, permettant un déphasage de 0° a 360°, se-
lon un mode de réalisation cylindrique dans lequel
le deuxiéme support est en rotation autour du pre-
mier support ;

[Fig.8A] la figure 8A, une premiére représentation
du dispositif de déphasage selon l'invention, selon
un mode de réalisation cylindrique avec pion ;

[Fig.8B] la figure 8B, une deuxiéeme représentation
du dispositif de déphasage selon I'invention, selon
un mode de réalisation cylindrique avec pion.

[0021] Le principe a la base de l'invention consiste a
faire transiter un signal radiofréquence dans une struc-
ture guidée a section rectangulaire dont la longueur élec-
trique « L » etle grand c6té « a » varient simultanément,
dans des proportions finies. La variation du grand coté
estainsifonction de la variation de la longueur électrique.
La solution proposée permet, sur un seul et unique degré
de liberté de faire varier les deux degrés de liberté de
variation de phase dans le guide. L’avantage d'utiliser
une onde guidée dans une structure de guidage a section
rectangulaire permet de limiter les pertes ohmiques et
de passer des signaux radiofréquence de forte puissan-
ce. Par « section rectangulaire », on entend a la fois les
structures guidées a section purementrectangulaire, ain-
si que les structures guidées rectangulaires présentant
des nervures (ou « ridges » selon la terminologie anglo-
saxonne). La présence de nervures permet d’élargir la
bande de fréquence.

[0022] Lalongueur d’'onde de coupure et la constante
de propagation caractéristique du guide sont des fonc-
tions du grand c6té d’'une structure de guidage rectan-
gulaire, la phase de sortie du déphaseur peut étre ajustée
en ajustant les dimensions du grand cété.

[0023] La combinaison des variations de la longueur
électrique « L » et du grand c6té « a » peut étre avanta-
geusement effectuée par un mouvement de rotation. Les
figures 1A, 1B et 1C illustrent un premier mode de réa-
lisation du déphaseur selon l'invention. En particulier, la
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figure 1A illustre une vue en perspective du déphaseur
selon le premier mode de réalisation. Le déphaseur dis-
pose d’'un port d’entrée PE et d’'un port de sortie PS, qui
peuvent étre matérialisés par exemple par des acces gui-
dés a section rectangulaire. Le portd’entrée PE et le port
de sortie PS sont aménagés sur un premier support SF.
Le premier support SF est de forme cylindrique. Un
deuxieme support SM, de forme également cylindrique,
est disposé al'intérieur du premier support SF, de fagon
concentrique, avec le méme axe de révolution Z. Le pre-
mier support SF est creux, de fagon a permettre une ro-
tation du deuxiéme support SM dans le premier support,
autour de I'axe Z. Le premier support SF et le deuxieme
support SM forment ainsi un couple stator/rotor. Un pre-
mier réseau de plots conducteurs RP1 est réparti sur le
premier support SF ; il s’étend depuis le port d’entrée PE
jusqu’au port de sortie PS. Un deuxiéme réseau de plots
conducteurs RP2 est réparti sur le deuxiéme support
SM ; il s’étend également depuis le port d’entrée PE jus-
qu’au port de sortie PS. Le premier réseau de plots con-
ducteurs RP1 et le deuxieme réseau de plots conduc-
teurs RP2, le premier support SF et le deuxiéme support
SM délimitentune structure de guidage entre le portd’en-
trée PE et le port de sortie PS.

[0024] Les plots conducteurs sont configurés pour
coupler le champ électromagnétique du signal radiofré-
quence sur une grande largeur de bande. lls sont pério-
diques en ce qu'un méme plot est répliqué localement
sur une surface déterminée, avec une période détermi-
née notamment en fonction de la fréquence de travail.
lls peuvent étre constitués d’'un matériau conducteur
plein, par exemple un métal. lls peuvent en variante étre
revétus d’'une surface conductrice, en particulier métal-
lique. lls constituent des murs électromagnétiques déli-
mitant un canal de communication situé entre le premier
support SF et le deuxieme support SM. Les plots con-
ducteurs peuvent étre des cylindres de révolution, ou des
pavés, voire méme avoir une forme conique, ce qui con-
fere un caractére large bande au réseau de plots con-
ducteurs. Plus généralement, les plots conducteurs peu-
vent avoir toute forme faisant saillie par rapport au sup-
port sur lequel ils sont disposés.

[0025] La hauteur des plots conducteurs du premier
réseau de plots conducteurs RP1 et le deuxiéme réseau
de plots conducteurs RP2 est sensiblement égale a I'es-
pacement entre le premier support SF et le deuxieme
support SM, en laissant toutefois subsister un jeu entre
I'extrémité de chaque plot et le support opposé qui lui fait
face. Pour éviter tout contact entre le premier support SF
et le deuxiéme support SM. Le premier réseau de plots
conducteurs RP1 et le deuxiéme réseau de plots con-
ducteurs RP2 sont tous deux inclinés selon une méme
pente. Ainsi, lors du mouvement relatif entre le premier
support SF et le deuxiéme support SM, a savoir une ro-
tation du deuxiéme support SM dans le premier support
SF, le deuxiéme réseau de plots conducteurs RP2 se
rapproche ou s’éloigne du premier réseau de plots con-
ducteurs RP1 selon I'axe Z.
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[0026] Lafigure 1B illustre une vue en détail du deuxie-
me support SM, et la figure 1C une vue en détail du pre-
mier support SF. Le premier réseau de plots conducteurs
RP1 comprend une premiére portion hélicoidale PH1
d’axe Z, etle deuxiéme réseau de plots conducteurs RP2
comprend une deuxiéme portion hélicoidale PH2 d’axe
Z. La premiére portion hélicoidale PH1 et la deuxiéme
portion hélicoidale PH2 sont inclinées selon une méme
pente prédéterminée. La pente est prédéterminée en
fonction de contraintes techniques, qui peuvent étre : la
bande de fréquence, la valeur maximale de déphasage
(+180° ou -180°), les dimensions du grand cbté « a»
pour un déphasage nul, et la longueur « L » de la struc-
ture de guidage pour un déphasage nul. Par exemple,
pour la bande de fréquence 17,7-20,2 GHz, un grand
coté « a » valant 10,5 mm, une longueur « L » valant 50
mm, les variations du grand c6té « a » et de la longueur
« L » peuvent étre respectivement égales a 1,1 mm (Aa)
et 5,8 mm (AL), pour un déphasage égale a -180°. Les
valeurs Aa et AL permettent de calculer la pente de la
premiére portion hélicoidale PH1 et de la deuxiéme por-
tion hélicoidale PH2.

[0027] Comme lillustre la figure 1C, une premiére por-
tion de court-circuit PCC1 est disposée a proximité du
port d’entrée PE. La premiére portion de court-circuit
PCC1 est configurée pour contraindre la propagation des
signaux radiofréquence depuis le port d’entrée PE vers
la structure de guidage. De la méme maniére, une
deuxiéme portion de court-circuit PCC2 est disposée a
proximité du port de sortie PS, et configurée pour con-
traindre la propagation des signaux radiofréquence de-
puis la structure de guidage vers le port de sortie PS. La
premiére portion de court-circuit PCC1 et la deuxiéme
portion de court-circuit PCC2 sont constitués de plots
conducteurs métalliques agencés en réseau, et consti-
tuent un mur électromagnétique pour empécher que le
signal radiofréquence ne se propage en-dehors de la
structure de guidage. La premiére portion de court-circuit
PCC1 est disposée du coté du port d’entrée PE qui est
opposé a la premiére portion hélicoidale PH1 ; il a par
ailleurs la méme dimension, selon I'axe Z, que le port
d’entrée PE. De fagon similaire, la deuxiéme portion de
court-circuit PCC2 est disposée du cbté du port de sortie
PS qui est opposé a la deuxiéme portion hélicoidale
PH2 ; il a par ailleurs la méme dimension, selon l'axe Z,
que le port de sortie PS.

[0028] Le premier réseau de plots conducteurs RP1
comprend une premiére portion droite PDR1, quis’étend,
a hauteur constante selon Z, depuis la premiére portion
de court-circuit PCC1, jusqu’a la premiére portion héli-
coidale PH1. La longueur de la premiére portion droite
PDR1, entre la premiére portion de court-circuit PCC1
et la premiére portion hélicoidale PH1, est environ égale
a la longueur d’onde de la structure de guidage. De la
méme maniere, une deuxiéme portion droite PDR2
s’étend, a hauteur constante selon Z, depuis la deuxiéme
portion de court-circuit PCC2, jusqu’a la premiére portion
hélicoidale PH1. La structure du deuxiéme réseau de
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plots conducteurs PR2, disposé sur le deuxiéme support
SM, est similaire a la structure du premier réseau de plots
conducteurs PR1, a savoir : une troisieme portion droite
PDR3, une deuxiéme portion hélicoidale PH2, et une
quatriéme portion droite PDR4. La longueur de la troisie-
me portion droite PDR3 et la longueur de la quatrieme
portion droite PDR4 sont telles que, lors de la rotation
correspondant a un déphasage maximal (par exemple
+180°, ou - 180°), la troisieme portion droite PDR3 et la
quatriéme portion droite PDR4 soient toujours disposés
respectivement face a la premiére portion droite PDR1
et face a la deuxieme portion droite PDR2. Ainsi, 'agen-
cement de la premiére portion droite PDR1 et la quatrie-
me portion droite PDR4 permet d’obtenir une section in-
variante de la structure de guidage au niveau du port
d’entrée PE, et'agencement de la deuxieme portion droi-
te PDR2 et de la troisieme portion droite PDR3 permet
d’obtenir une section invariante de la structure de guida-
ge au niveau du port de sortie PS, ce qui améliore les
performances radioélectriques du déphaseur.

[0029] Les figures 2A et 2B illustrent respectivement
une vue en perspective, etune vue en section transverse,
de la structure de guidage définie par le premier support
SF, par le deuxieme support SM, par le premier réseau
de plots conducteurs RP1 et par le deuxieme réseau de
plots conducteurs RP2. Lors de la rotation du deuxieme
support SM dans le premier support SF, lalongueur « L »
varie, ainsi que le grand cété « a », conformément a la
pente prédéterminée. D’apres I'exemple des figures 1B
et 1C, la rotation du deuxieéme support SM dans le sens
antihoraire entraine une augmentation du grand coté
«a». A linverse, la rotation du deuxieme support SM
dans le sens horaire entraine une diminution du grand
cbté « a ». Il va de soi que le port d’entrée PE et le port
de sortie PS peuvent étre disposés autrement, a savoir
un port de sortie PS disposé a une hauteur supérieure a
celle du port d’entrée PE selon 'axe Z. De méme, la
pente reliant le port d’entrée PE au port de sortie PS peut
« descendre » dans le sens antihoraire, comme illustré
surlesfigures 1B et 1C, ou, en alternative, « descendre »
dans le sens horaire.

[0030] Comme lillustre la figure 2B, le premier support
SF et le deuxieme support SM sont disposés en regard
I'un de I'autre et laissent subsister un jeu entre I'extrémité
de chaque plot et le support opposé qui lui fait face. Ainsi,
il n’y a avantageusement aucun contact entre le premier
support SF et le deuxieme support SM. En section trans-
verse, le premier réseau de plots conducteurs RP1 n’est
pas disposé sur toute la largeur de la structure de gui-
dage, et le deuxieme réseau de plots conducteurs RP2
n’est pas disposé sur toute la largeur de la structure de
guidage. Ainsi, la structure de guidage est délimitée par
la partie du premier support SF dépourvue de plots et ne
disposant pas de plots qui lui font face, et par la partie
du deuxiéme support SM dépourvue de plots et ne dis-
posant pas de plots qui lui font face. La structure de gui-
dage forme ainsi un guide d’'ondes a plaques paralleles,
dont les réseaux de plots conducteurs (RP1, RP2) per-
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mettent de canaliser les ondes électromagnétiques en
limitant les fuites.

[0031] La figure 3 illustre une variante du dispositif de
déphasage selon l'invention. Le mode de réalisation il-
lustré par la figure 3 correspond a la superposition de
deux dispositifs de déphasage selon la figure 1A. |l per-
met ainsi, avec un dispositif de déphasage de diamétre
constant, d’appliquer un déphasage ayant une valeur
maximale deux fois plus élevée que pour le mode de
réalisation précédemment décrit. En particulier, le mode
de réalisation illustré par la figure 3 permet de réaliser
un déphasage maximal de 180° sur un premier étage,
puis un nouveau déphasage maximal de 180° sur un
deuxiéme étage. Un déphasage maximal de 360° peut
ainsi étre obtenu. Un dispositif de déphasage illustré par
la figure 1A permettrait également déphasage maximal
de 360°, en doublant le diameétre du premier support SF
et du deuxiéme support SM.

[0032] La rotation du deuxi€éme support SM dans le
premier support SF provoque un rapprochement ou un
éloignement des portions hélicoidales du premierréseau
de plots conducteurs RP1 etle deuxiéme réseau de plots
conducteurs RP2. Le premier réseau de plots conduc-
teurs RP1 et le deuxiéme réseau de plots conducteurs
RP2 sont couplés a une portion guidée a dimensions
constantes TGE au niveau d’un premier accés AC1. Le
signal déphasé a la moitié de la valeur souhaité est donc
récupéré au niveau du premier accés AC1. La portion
guidée a dimensions constantes TGE traverse diamétra-
lement le deuxiéme support SM sur des plans distincts
selon I'axe Z depuis le premier acces AC1 jusqu’a un
deuxiéme acces AC2. La portion guidée a dimensions
constantes TGE est représentée sur la figure 3 par un
guide d’'ondes en escalier, mais d’autres types de por-
tions guidées peuvent étre envisagés, par exemple un
guide en pente. L’essentiel est que le déphasage du si-
gnal radiofréquence introduit dans la portion guidée a
dimensions constantes TGE soit constant pour une fré-
quence donnée, quelle que soit la position relative entre
le premier support SF et le deuxieme support SM. Une
portion de court-circuit, non représentée, permet de con-
traindre le signal radiofréquence a transiter dans la por-
tion guidée a dimensions constantes TGE, apres le pas-
sage par la partie de la structure de guidage délimitée
par le premier réseau de plots conducteurs RP1 et par
le deuxiéme réseau de plots conducteurs RP2. De mé-
me, une portion de court-circuit peut étre disposée a
proximité du deuxiéme accés AC2. Les portions de court-
circuit peuvent étre formées par des réseaux de plots
conducteurs. La portion guidée a dimensions constantes
TGE est couplée, au niveau du deuxieme acces AC2, a
un troisieme réseau de plots conducteurs RP3, disposé
sur le premier support SF, et a un quatrieme réseau de
plots conducteurs RP4, disposé sur le deuxiéme support
SM. En extrémité, le troisieme réseau de plots conduc-
teurs RP3 et le quatrieme réseau de plots conducteurs
RP4 sont couplés au port de sortie PS. Lors de la rotation
du deuxiéme support SM dans le premier support SF,



11 EP 3 667 808 A1 12

les portions hélicoidales du deuxiéme réseau de plots
conducteurs RP2 et du quatriéeme réseau de plots con-
ducteurs RP4 se rapprochent ou s’éloignent respective-
ment des portions hélicoidales du premier réseau de
plots conducteurs RP1 et du troisieme réseau de plots
conducteurs RP3.

[0033] Le changement de plan selon I'axe Z, rendu
possible par la portion guidée a dimensions constantes
TGE, empéche ainsi toute interférence mécanique entre
les différents réseaux de plots conducteurs, pour des dé-
phasages supérieurs a 180°.

[0034] Un dispositif de déphasage sur deux plans peut
notamment étre implémenté lorsque AL/R>180°, ou AL
représente la longueur électrique de la structure de gui-
dage dans les parties hélicoidales, et R représente le
rayon du premier support SF et du deuxieme support SM
(qui sont sensiblement identiques, a la hauteur des plots
conducteurs pres).

[0035] Le premier support SF et du deuxiéme support
SM peuvent étre obtenus par assemblage mécanique.
D’autres moyens tels que la fabrication additive ou I'élec-
troformage peuvent également étre envisagés.

[0036] Le dispositif de déphasage selon linvention
peut, en variante, étre réalisé avec des supports plans.
Il s’agit de la vue développée au périmétre du mode de
réalisation cylindrique illustré par la figure 1A.

[0037] Le premier support SF" et le deuxiéme support
SM" sont de forme plane et situés I'un au-dessus de
I'autre avec une hauteur constante. La hauteur constante
correspond a la hauteur des plots conducteurs, avec tou-
tefois un jeu entre I'extrémité de chaque plot et le support
opposé qui lui fait face, afin de permettre un mouvement
relatif sans contact du deuxiéme support SM" par rapport
au premier support SF" le long d’un axe de translation
X. Le premier réseau de plots conducteurs RP1" est dis-
posé sur le premier support SF", et le deuxieme réseau
de plots conducteurs RP2" est disposé sur le deuxieme
support SM". Le premier réseau de plots conducteurs
RP1" et le deuxieme réseau de plots conducteurs
RP2"sont ainsi disposés entre deux plaques formées par
le premier support SF" et le deuxieme support SM". Le
port d’entrée PE et le port de sortie PS sont disposés au
niveau du premier support SF". En particulier, le port
d’entrée PE et le port de sortie PS peuvent étre matéria-
lisés par des accés guidés. Une premiere portion de
court-circuit PCC1" est disposée a proximité du portd’en-
trée PE, et une deuxiéme portion de court-circuit
PCC2" est disposée a proximité du port de sortie PS. Le
premier réseau de plots conducteurs RP1" comprend
deux premiéres portions rectilignes PRE1, PRE2, paral-
leles al'axe de translation X. Les deux premieres portions
rectilignes (PRE1, PRE2) sont reliées entre elles par
leurs extrémités a une premiere portioninclinée Pl1 selon
un angle prédéterminé 6 par rapport al'’axe de translation
X. L’angle prédéterminé 6 correspond a la pente prédé-
terminée dans le mode de réalisation cylindrique. L’angle
prédéterminé 0 fixe la variation du grand c6té «a» en
fonction de la longueur « L », de la méme maniéere que
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la raideur de la pente dans le mode de réalisation cylin-
drigue. Le deuxiéme réseau de plots conducteurs
RP2" comprend deux deuxiémes portions rectilignes
(PRE3, PRE4) paralléles a I'axe de translation X. Les
deux deuxieémes portions rectilignes (PRE3, PRE4) sont
reliées entre elles par leurs extrémités a une deuxiéme
portion inclinée PI2 selon I'angle prédéterminé (6) par
rapport a I'axe de translation X. Les portions inclinées
(P11, P12) sont distantes des ports d’entrée et de sortie
d’'une distance supérieure a la longueur d’'onde de la
structure de guidage, de fagon a éviter un phénoméne
de couplage du champ électromagnétique.

[0038] La premiére portion inclinée P11 et la deuxieme
portion inclinée PI2 sont paralléles I'une a l'autre. Lors-
que le deuxieme support SM" se déplace par rapport au
premier support SF" dans un mouvement de translation
selon I'axe X, le grand cbté « a » varie. Dans I'exemple
de la figure 4, lorsque le deuxieme support SM" se dé-
place « vers le haut », le grand c6té « a » augmente, et
lorsque le deuxieme support SM" se déplace « vers le
bas », le grand cbté « a » diminue. Ainsi, la section trans-
verse de la structure de guidage varie avecle mouvement
de translation du deuxieéme support SM" par rapport au
premier support SF".

[0039] La structure de guidage forme un guide d’'ondes
a plaques paralléles, dont les réseaux de plots conduc-
teurs permettent de canaliser les ondes électromagnéti-
ques en limitant les fuites.

[0040] La figure 5illustre une mode de réalisation plan
du dispositif de déphasage selon l'invention. Il permet
notamment de doubler la valeur du déphasage maximal
entre le portd’entrée PE etle port de sortie PS parrapport
au mode de réalisation décrit précédemment, et illustré
par la figure 4. Notamment, a dimension identique selon
I'axe X, le mode de réalisation illustré par la figure 5 per-
met d’obtenir un déphasage maximal a 360°, alors que
le mode de réalisation illustré par la figure 4 permet d’ob-
tenir un déphasage maximal a 180°. Le premier réseau
de plots conducteurs RP1" est disposé sur le premier
support SF", et le deuxieme réseau de plots conducteurs
RP2" est disposé sur le deuxieme support SM". lls sont
identiques a ceux décrits dans le mode de réalisation
précédent, illustré par la figure 4. La distance séparant
le premier support SF" et le deuxiéme support SM" cor-
respond a la hauteur des plots conducteurs. Un premier
accés AC1" est situé sur le deuxieme support SM", a
proximité de la quatrieme portion rectiligne PRE4. Un
troisieme réseau de plots conducteurs RP3" et un qua-
trieme réseau de plots conducteurs RP4" sont disposés
symétriquement par rapport a un plan médian PM in-
cluant I'axe de translation X. Le port d’entrée PE et le
port de sortie PS sont disposés symétriquement de part
et d’autre du plan médian PM. Une portion guidée a di-
mensions constantes TGE" est disposée sous le deuxié-
me support SM", du c6té opposé au premier support SF".
Ainsi, la hauteur de la portion guidée a dimensions cons-
tantes TGE" n’entrave pas le déplacement sans contact
du deuxieme support SM" vis-a-vis du premier support
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SF". La portion guidée a dimensions constantes
TGE" peut prendre la forme d’'un assemblage de deux
guides d'ondes coudés. Les portions de court-circuit
(PCC1",PCC2", PCC3",PCC4") sont disposées respec-
tivement a proximité du portd’entrée PE, du port de sortie
PS, du premier accés AC1" et du deuxieme acces AC2",
afin de canaliser les ondes électromagnétiques du signal
radiofréquence.

[0041] Lesfigures6A, 6B et6C illustrent schématique-
ment la variation du grand c6té « a » de la structure de
guidage en fonction de la longueur guidée « L ». La lon-
gueur guidée « L » varie par translation du deuxiéme
support SM" vis-a-vis du premier support SF".

[0042] Lorsquils sont plans, le deuxieme support
SM" peut étre placé sur un chariot mobile, en translation
par rapport au premier support SF". Le dispositif de dé-
phasage selon le mode de réalisation plan peut étre fa-
briqué selon les techniques conventionnelles d’usinage.
[0043] Les figures 7A et 7B illustrent, respectivement
en coupe transversale (plan XY) et en coupe longitudi-
nale (plan XZ), du dispositif de déphasage selon l'inven-
tion, permettant un déphasage de 0° a 360°, selon un
mode de réalisation cylindrique dans lequel le deuxieme
support SM’ est en rotation autour du premier support
SF'.

[0044] Ledeuxiéme support SM’ est mobile en rotation
autour du premier support SF’. Le port d’entrée PE’ et le
port de sortie PS’ sont disposés sur le premier support
SF’, et coaxiaux a I'axe Z, comme l'illustre plus spécifi-
quement la figure 7B. Le port d’entrée PE’ est relié au
premier réseau de plots conducteurs et au deuxieme ré-
seau de plots conducteurs par l'intermédiaire d’'un pre-
mier guide coudé GC1. Le port de sortie PS’ est relié au
troisieme réseau de plots conducteurs et au quatrieme
réseau de plots conducteurs par I'intermédiaire d’'un
deuxieme guide coudé GC2. Le premier guide coudé
GC1 et le deuxieme guide coudé GC2 doivent étre con-
cus de facon a éviter les réflexions du signal radiofré-
quence. Pour cela, le premier guide coudé GC1 peut
avoir une inclinaison a 90° entre ses extrémités, et com-
prendre deux coudes a45°, espacésde A/4. Le deuxieme
guide coudé GC2 peut étre congu de fagon similaire. La
portion guidée a dimensions constantes TGE’ est agen-
cée sur au moins une partie du pourtour annulaire du
deuxieme support SM'. La portion guidée a dimensions
constantes TGE’ a ainsi une hauteur constante selon
'axe Z.

[0045] Une premiére portion de court-circuit PCC1’ est
disposée a proximité du port d’entrée PE’, et configurée
pour contraindre la propagation des signaux radiofré-
quence depuis le port d’entrée PE’ vers la structure de
guidage. De méme, une deuxiéme portion de court-cir-
cuit PCC2’est disposée a proximité du port de sortie PS’,
et configurée pour contraindre la propagation des si-
gnaux radiofréquence depuis la structure de guidage
vers le port de sortie PS’. Des portions de court-circuit
(PCC3, PCC4’) permettent de canaliser les ondes élec-
tromagnétiques du signal radiofréquence a proximité des
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acces menant a la portion guidée a dimensions constan-
tes TGE'. Les réseaux de plots conducteurs ne sont pas
représentés pour des raisons de lisibilité des dessins. lIs
sont également constitués de portions hélicoidales, et
peuvent également comprendre des portions droites, de
part et d’autre de la portion hélicoidale, afin de garantir
une section invariante de la structure de guidage en cas
de rotation du deuxiéme support SM'.

[0046] La rotation du deuxiéme support SM’ crée un
allongementou unraccourcissementde lalongueur « L »
de la structure de guidage. La variation du grand coté
« a» peut étre obtenue par la forme hélicoidale de la
zone guidée entre le rotor et le stator. L’'aménagement
axial du port d’entrée PE’ et du port de sortie PS’ peut
étre imposé par des contraintes d’intégration et d’amé-
nagement du dispositif de déphasage par rapport a
d’autres composants.

[0047] Il estpossible de doublerla valeur maximale de
déphasage dans le mode de réalisation illustré par les
figures 7A et 7B, en couplant le port de sortie PS’ a un
autre port d’entrée situé sur un plan inférieur selon I'axe
Z

[0048] En variante, le dispositif de déphasage selon
l'invention, la variation du grand c6té « a » peut étre ob-
tenue par un dispositif mécanique a pion. Les figures 8A
et 8B représentent une vue en coupe dans le plan lon-
gitudinal du dispositif de déphasage, respectivement
avant et aprés rotation du deuxiéme support SM™. Le
deuxiéme support SM™ et le premier support SF™" sont
de forme cylindrique autour d'un méme axe Z. Le deuxie-
me support SM™" est configuré pour étre mobile en rota-
tion dans le premier support SF™. Un pion PO est disposé
de fagon fixe dans un évidement EV du deuxiéme support
SM™, dans I'axe de rotation Z du deuxiéme support SM™.
[0049] L’évidement EV peut avoir une forme linéaire,
et ainsi étre incliné selon une pente prédéterminée, qui
correspond a la pente et a 'angle décrits dans les modes
de réalisation précédents.

[0050] En variante, I'évidement peut avoir une forme
incurvée de sorte provoquer une variation non linéaire
du grand cbté « a » de la structure de guidage. Ainsi, une
éventuelle non linéarité naturelle du dispositif de dé-
phasage peut étre compensée lors de la rotation du
deuxiéme support SM™. Un déphasage constant est ga-
ranti pour un pas de rotation donné (par exemple exac-
tement dix pas de moteur pour déphaser de 5°, et exac-
tement dix pas de moteur supplémentaires pour dépha-
ser de 10°). Le travail de I'utilisateur est ainsi simplifié.
[0051] En particulier, le pion peut étre constitué d’'une
bille, et 'évidement EV peut étre par exemple un cylindre
creux de hauteur égale au diamétre de la bille. La rotation
du deuxieme support SM’" entraine le déplacement du
pion PO dans I'évidement EV, et, par le biais d’'un mé-
canisme d’indexage du pion PO, un mouvementde trans-
lation du deuxiéme support SM™" parallélement a I'axe
de rotation. Les réseaux de plots conducteurs délimitant
la structure de guidage sont disposés de fagon annulaire
entre le premier support SF’" et le deuxieme support
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SM™. L’espacemententre le premier réseau de plots con-
ducteurs et le deuxiéme réseau de plots conducteurs
(grand cété « a ») varie lors de la rotation du deuxieme
support SM™. Une portion guidée a dimensions constan-
tes, de type guide a escalier, peut avantageusement étre
aménagée dans le deuxiéme support SM"™, de facon a
doubler la valeur de déphasage maximale.

[0052] Pour la réalisation du mouvement de rotation,
un moteur ou motoréducteur de type pas a pas peutavan-
tageusement positionner, selon un angle souhaité, le
deuxiéme support dans le premier support, ou autour du
premier support selon le mode de réalisation envisage,
avec une résolution suffisante permettant un réglage fin
du déphasage du signal radio fréquence. Un dispositif
d’asservissement pourrait avantageusement réaliser
une boucle entre la phase souhaitée et la position relative
du deuxiéme support vi s a vis du premier support.
[0053] Pourdes fréquences hautes, la masse du pre-
mier support et du deuxiéme support sont réduites, de
sorte que l'utilisation de paliers a roulement n’est pas
nécessaire dans le moteur. Ainsi, le dispositif de dé-
phasage pourrait étre intégré dans le moteur, qui pourrait
permettre, par un propre dispositif de guidage interne, la
rotation du deuxiéme support dans ou autour du premier
support.

[0054] Le dispositif de déphasage précédemment dé-
crit permet d’obtenir un déphasage quasi-constant au
degré prés sur toute une largeur de bande (typiquement
15%), ce qui confére un caractére large bande au dispo-
sitif de déphasage.

Revendications

1. Dispositif de déphasage d’un signal radiofréquence,
comprenant un premier support (SF, SF’, SF", SF’")
et un deuxiéme support (SM, SM’, SM", SM™), le
premier support (SF, SF’, SF", SF’™") et le deuxiéme
support (SM, SM’, SM", SM™) étant montés de ma-
niére a permettre un mouvement relatif, un port d’en-
trée (PE) et un port de sortie (PS) de signaux ra-
diofréquence étant aménagés sur le premier support
(SF, SF’, SF", SF’"), caractérisé en ce que le dis-
positif de déphasage comprend :

un premier réseau de plots conducteurs (RP1,
RP1’, RP1") répartis sur le premier support (SF,
SF’, SF", SF’") et s’étendant depuis le port d’en-
trée (PE),

undeuxieme réseau de plots conducteurs (RP2,
RP2’, RP2") répartis sur le deuxieme support
(SM, SM’, SM", SM™),

le premier support (SF, SF’, SF", SF™), le
deuxiéme support (SM, SM’, SM", SM"), le pre-
mier réseau de plots conducteurs (RP1, RP1’,
RP1") et le deuxiéme réseau de plots conduc-
teurs (RP2, RP2’, RP2") étant agencés pour for-
mer une structure de guidage des signaux ra-
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diofréquences de longueur variable etayantune
section transverse rectangulaire qui met en
communication le port d’entrée (PE) et le port
de sortie (PS), le premier réseau de plots con-
ducteurs (RP1, RP1’, RP1") et le deuxieme ré-
seau de plots conducteurs (RP2, RP2’, RP2")
étant configurés pour que la section transverse
et la longueur de la structure de guidage soit
modifiées, sur au moins une partie du trajet de
propagation des signaux radiofréquence dans
la structure de guidage, lors du mouvement re-
latif entre le premier support (SF, SF’, SF", SF™)
et le deuxiéme support (SM, SM’, SM", SM").

Dispositif selon la revendication 1, le premier réseau
de plots conducteurs (RP1,RP1’, RP1") et le deuxie-
me réseau de plots conducteurs (RP2, RP2’, RP2")
étant couplés a une portion guidée a dimensions
constantes (TGE, TGE’, TGE") au niveau d’un pre-
mier accés (AC1, AC1’, AC1"),

la portion guidée a dimensions constantes (TGE,
TGE’, TGE") étant couplée, au niveau d’'un deuxie-
me acces (AC2, AC2’, AC2"), a un troisieme réseau
de plots conducteurs (RP3, RP3’, RP3") et a un qua-
trieme réseau de plots conducteurs (RP4, RP4’,
RP4"), le troisieme réseau de plots conducteurs
(RP3, RP3’, RP3") et le quatrieme réseau de plots
conducteurs (RP4, RP4’, RP4") étant respective-
ment disposés sur le premier support (SF, SF’, SF",
SF™) et le deuxieme support (SM, SM’, SM", SM™),
la structure de guidage étant également formée par
le troisieme réseau de plots conducteurs (RP3,RP3’,
RP3") et par le quatrieme réseau de plots conduc-
teurs (RP4, RP4’, RP4"), de fagon a ce que la section
transverse de la structure de guidage soit modifiée,
au niveau du troisieme réseau de plots conducteurs
(RP3, RP3’, RP3") et du quatrieme réseau de plots
conducteurs (RP4, RP4’, RP4"), lors du mouvement
relatif entre le premier support (SF, SF’, SF", SF™)
et le deuxieme support (SM, SM’, SM", SM™).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, le deuxieme support (SM, SM’) et le premier
support (SF, SF’) étant de forme cylindrique autour
d’un méme axe Z,

le premier réseau de plots conducteurs (RP1) com-
prenant une premiére portion hélicoidale (PH1)
d’axe Z,

le deuxiéme réseau de plots conducteurs (RP2)
comprenant une deuxieme portion hélicoidale (PH2)
d’axe Z,

la premiére portion hélicoidale (PH1) et la deuxieme
portion hélicoidale (PH2) étant inclinées selon une
méme pente prédéterminée.

Dispositif selon larevendication 3, dans lequel le pre-
mier réseau de plots conducteurs (RP1) et le deuxié-
me réseau de plots conducteurs (RP2) comprennent
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chacun deux portions droites (PDR1, PDR2, PDR3,
PDR4), majoritairement incluses dans des plans or-
thogonaux a I'axe Z, et disposées respectivement
de part et d’autre de la premiére portion hélicoidale
(PH1) et de la deuxieme portion hélicoidale (PH2).

Dispositif selon I'une des revendications 3 ou 4, le
deuxiéme support (SM) étant configuré pour étre
mobile en rotation dans le premier support (SF)
autour de l'axe Z,

la portion guidée a dimensions constantes (TGE) tra-
versant diamétralement le deuxiéme support (SM)
sur des plans distincts selon’axe Z depuis le premier
acces (AC1) jusqu’au deuxieme acces (AC2).

Dispositif selon I'une des revendications 3 ou 4, le
deuxiéme support (SM’) étant configuré pour étre
mobile en rotation autour du premier support (SF’),
le port d’entrée (PE’) et le port de sortie (PS’) étant
coaxiaux a l'axe Z,

le port d’entrée (PE’) étant relié au premier réseau
de plots conducteurs (RP1) et au deuxieme réseau
de plots conducteurs (RP2) par I'intermédiaire d’'un
premier guide coudé (GC1),

le port de sortie (PS’) étant relié au troisieme réseau
de plots conducteurs (RP3) et au quatrieme réseau
de plots conducteurs (RP4) par I'intermédiaire d’'un
deuxiéme guide coudé (GC2),

la portion guidée a dimensions constantes (TGE’)
étant agencée sur au moins une partie du pourtour
annulaire du deuxiéme support (SM’).

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 6, le
troisieme réseau de plots conducteurs (RP3, RP3’)
comprenant une troisi€me portion hélicoidale et a
un quatrieme réseau de plots conducteurs (RP4,
RP4’) comprenant une quatri€me portion hélicoida-
le, la troisieme portion hélicoidale et la quatrieme
portion hélicoidale étantinclinées selon la pente pré-
déterminée et étant couplées en extrémité au port
de sortie (PS).

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, le
deuxieéme support (SM™) et le premier support (SF™")
étant de forme cylindrique autour d’'un méme axe Z,
le deuxieme support (SM™) étant configuré pour étre
mobile en rotation dans le premier support (SF™),
un pion (PO) étant disposé dans un évidement (EV)
du deuxiéme support (SM™),

le pion (PO) et I'évidement (EV) étant configurés
pour que la rotation du deuxiéme support (SM™)
autour de l'axe Z provoque une translation du
deuxiéme support (SM™).

Dispositif selon la revendication 8, I'évidement (EV)
ayant une forme incurvée, la forme incurvée étant
configurée pour compenser une non linéarité de la
variation de phase lors de la rotation du deuxieéme
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10.

1.

support (SM™) autour de I'axe Z.

Dispositif selon la revendication 2, le deuxiéme sup-
port (SM") et le premier support (SF") étant de forme
plane et situés I'un au-dessus de I'autre avec une
hauteur constante, le deuxiéme support (SM") étant
mobile par rapport au premier support (SF") le long
d’un axe de translation (X),

le premier réseau de plots conducteurs (RP1") com-
prenant deux premiéres portions rectilignes (PRE1,
PRE2) paralléles a I'axe de translation (X), les deux
premieres portions rectilignes (PRE1, PRE2) étant
reliées entre elles par leurs extrémités a une premie-
re portion inclinée (P11) selon un angle prédéterminé
(0) par rapport a I'axe de translation (X),

le deuxiéme réseau de plots conducteurs (RP2")
comprenant deux deuxiémes portions rectilignes
(PRE3, PRE4) paralléles a I'axe de translation, les
deux deuxiémes portions rectilignes (PRE3, PRE4)
étant reliées entre elles par leurs extrémités a une
deuxieme portion inclinée (P12) selon I'angle prédé-
terminé (0) par rapport a I'axe de translation (X),

le troisieme réseau de plots conducteurs (RP3") et
le quatrieme réseau de plots conducteurs (RP4")
étant disposés symétriquement par rapporta un plan
médian (PM) incluant I'axe de translation (X), le port
d’entrée (PE") et le port de sortie (PS") étant dispo-
sés symétriquement de part et d’autre du plan mé-
dian (PM),

la portion guidée a dimensions constantes (TGE")
étant disposée sous le deuxiéme support (SM"), du
c6té opposé au premier support (SF").

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la structure de guidage est un guide
d’ondes a plaques paralléles, formé par une partie
du premier support (SF, SF’, SF", SF’") dépourvue
de plots et ne disposant pas de plots qui lui font face,
et par une partie du deuxieme support (SM, SM’,
SM", SM™) dépourvue de plots et ne disposant pas
de plots qui lui font face.
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