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@  Guide  d'onde  rectangulaire  a  fentes  rayonnantes  et  à  large  bande  de  fréquence. 
Guide  d'onde  rectangulaire  à  fentes  à  rayonnement 

direct  dont  chaque  fente  rayonnante  (5)  de  longueur  L 
voisine  de  est  placée  sur  un  côté  du  guide  (6)  parallèlement 
aux  lignes  de  courant  et  possédant  un  décrochement  (7)  en 
son  centre,  réalisé  perpendiculairement  aux  lignes  de  cou- 
rant. 



La  présente  invention  concerne  un  guide  d'onde  rec tangula i re   à  

fentes  à  rayonnement   direct  et  à  large  bande  de  f r é q u e n c e .  

Dans  le  domaine  des  antennes  Radar,  il  en  existe  une  s o r t e  

pa r t i cu l i è r emen t   simple  et  compacte   qui  est  le  guide  à  f e n t e s  

rayonnantes   excitées  en  ondes  progressives,   dont  nous  allons  r a p -  

peler  le  fonc t ionnement   dans  ce  qui  su i t .  

Tout  d'abord,  une  fente  rayonne  de  la  puissance  lorsqu 'e l le  

coupe  des  lignes  de  courant.  En  effet ,   pouvant  être  assimilée  à  une 

impédance  Z  mise  en  série  sur  les  lignes  de  courant,   il  apparai t   une 

d i f fé rence   de  potentiel   entre  les  parois  de  la  fente,  donc  un 

rayonnement   vers  l ' ex t é r i eu r .  

D'autre  part,  selon  le  principe  de  Babinet,  on  déduit  que  le 

champ  rayonné  par  une  fente  est  de  même  nature  que  celui  r ayonné  

par  un  dipôle  de  même  largeur,  leurs  polarisat ions  respect ives   é t a n t  

p e r p e n d i c u l a i r e s .  

Par  ailleurs,  la  puissance  rayonnée  par  la  fente  étant   p r o p o r -  
t ionnelle  au  carré  du  courant  qui  la  t raverse ,   on  peut  alors  régler  le  

couplage  de  la  fente  avec  le  guide  en  choisisant  sa  position  et  son 

inc l ina ison .  

Classiquement ,   les  fentes  1  peuvent  être  disposées,  comme  le  

montre  la  figure  la,  longi tudinalement   sur  le  grand  côté  2  du  guide  

3,  de  façon  plus  ou  moins  excent rée ,   ou  bien  disposées  t r a n s -  

ve r sa lemen t   sur  le  petit  côté  4  du  guide,  de  manière  plus  ou  moins  

inclinées,  comme  le  montre  la  figure  lb.  Bien  qu'offrant  l ' a v a n t a g e  
de  rayonner  la  presque  total i té   de  la  puissance  sous  guide,  ces  f e n t e s  

p résen ten t   l ' inconvénient  de  posséder  des  conductances   v a r i a n t  

rapidement   en  fonction  de  la  f réquence,   entra înant   par  c o n s é q u e n t  

une  variation  du  couplage  des  fentes  avec  le  guide  et  une  i n s t ab i l i t é  
de  la  loi  d'illumination  qui  gouverne  le  diagramme  rayonné  e t  

pa r t i cu l i è r emen t   les  lobes  l a t é r a u x .  



Une  solution  complexe   a  été  apportée  à  ce  problème  en  

exci tant   chaque  fente  rayonnante   du  guide  par  l ' in termédia i re   d 'un 

coupleur  direct i f   p longeant   dans  le  guide,  mais  la  réalisation  en  e s t  

complexe .  

Le  but  de  la  présente   invention  est  de  réaliser  un  guide  d 'onde 

rec tangula i re   à  fentes  à  rayonnement   direct  p résen tan t   de  plus 

l 'avantage  de  fonct ionner   sur  une  large  bande  de  f r é q u e n c e s .  

Le  guide  d'onde  r ec tangu la i re   à  fentes  à  rayonnement   d i r e c t  

selon  l ' invention,  est  tel  que  chacune  de  ces  fentes  rayonnantes ,   de 

longueur  L  voisine  de  la  longueur  d'onde  (X)  de  fonc t ionnement   du 

guide,  est  placée  sur  un  côté  du  guide  paral lè lement   aux  lignes  de  

courant  pa rcouran t   ce  côté  et  possède  un  décrochement   p r a t i q u é  

dans  sa  partie  cen t ra le   pe rpend icu la i r ement   aux  lignes  de  c o u r a n t .  

Selon  une  autre  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l 'invention,  les  fentes  son t  

prat iquées  sur  un  grand  ou  un  petit   côté  du  guide  d 'onde.  

D'autres  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages  de  l ' invention  a p p a -  
raî tront   dans  la  descr ip t ion  qui  suit,  illustrée  par  les  figures  2  à  5 

suivantes  qui,  outre  la  figure  1  concernant   l'art  antér ieur ,   r e p r é -  

sentent  des  exemples   de  réal isat ion  d'un  guide  d'onde  à  f e n t e s  

rayonnantes  selon  l ' i nven t ion .  

Comme  cela  a  été  dit  plus  haut  à  propos  d'un  guide  à  fentes  de 

l'art  an tér ieur   ces  fentes  p résen ten t   l ' inconvénient  d'avoir  une  
conductance   variant   r ap idement   en  fonction  de  la  f réquence  donc  

empêchent   le  f onc t i onnemen t   du  guide  dans  une  large  bande  de  

fréquences.   C'est  pourquoi  une  antenne  rayonnante  réalisée  à  p a r t i r  

de  nouveaux  é l éments   rayonnants ,   notamment   des  fentes  se lon 

l 'invention,  doit  être  telle  que  chaque  élément  doit  avoir  une 

admi t tance   de  r ayonnemen t ,   et  en  particulier  une  conductance   qui 

est  en  la  partie  act ive,   stable  en  fonction  de  la  fréquence.   Il  faut  de  

plus  que  l ' é lément   d 'exci ta t ion  de  chaque  fente  soit  adapté  à  

l ' admit tance   de  ce t te   dernière  et  que  l'organe  de  couplage  de  c e t  

é l émen t   du  guide  évite,   autant   que  possible,  toute  d é s a d a p t a t i o n  

supplémenta i re   autre   que  celle  nécessa i rement   due  au  r a y o n n e m e n t  

lui-même  de  la  f e n t e .  



Les  trois  condit ions  sont  sa t i s fa i tes   dans  le  guide  d 'onde 

rec tangula i re   à  fentes  rayonnantes   et  à  large  bande  selon  l ' in- 

vention,  représen té   en  vue  de  dessus  par  la  figure  2. 

Chaque  fente  5  du  guide  6  est  une  fente  onde-ent ière ,   r e l a -  

t ivement   large -   au  besoin  élargie  en  double  losange -   et  possède  un 

déc rochement   7  dans  sa  partie  centrale ,   déc rochemen t   r éa l i sé  

pe rpend icu la i r emen t   à  l'axe  longitudinal Δ  de  la  fente.  Il  est  connu 

qu'un  dipôle  onde  ent ière ,   excité  en  son  cent re   -surtout   si  ses  brins 

sont  r e l a t ivement   larges  -   a  une  impédance  d 'entrée  élevée  et  plus 

stable  en  f réquence  qu'un  dipôle  demi-onde.  Aussi,  selon  le  pr inc ipe  

de  Babinet  ment ionné  auparavant   on  peut  dire  qu'une  fente  onde-  

entière  excitée  en  son  centre   a  une  admi t t ance   pourvue  des  m ê m e s  

propriétés,   soit  une  basse  impédance  d 'entrée,   stable  en  f r équence .  

La  fente  peut  avoir  une  longueur  L  l égè remen t   inférieure  à  la 

longueur  d'onde  de  fonc t ionnement   (0,7  à  0,9  λ)  si  la  fente  e s t  

élargie,  par  exemple  en  double  losange  car  la  seconde  résonance  e s t  

alors  obtenue  pour  une  longueur  légèrement   inférieure  à  λ.  C e  

phénomène  sera  encore  amélioré,   si  la  fente  est  couver te   ou  r empl i e  

par  un  matér iau  d ié lec t r ique   pour  des  raisons  de  protection  ou 

d ' é tanché i té .La   dis tance  d  séparant  le  cent re   de  deux  fentes  5 

successives  est  voisine  de  la  longueur  d'onde  X  de  fonct ionnement   du 

guide.  

Deux  cas  par t icu l ie rs   de  réalisation  sont  envisagés  et  r e p r é -  

sentés  sur  les  figues  3  et  4.  Sur  la  figure  3  où  n'est  r e p r é s e n t é e  

qu'une  seule  fente,  sur  un  grand  côté  9  d'un  guide  d'onde  110  sont  

réalisées  les  fentes  8  élargies  en  double  losange  et  d isposées  

longi tudinalement   c'est  à  dire  selon  l'axe  longitudinal  Δ1  du  grand 
côté  9.  Etant  donnée  leur  position,  les  fentes  sont  parallèles  aux 

lignes  de  courant ,   sauf  au  niveau  de  leur  déc rochemen t   10  qui  les 

coupe.  Chaque  fente  n'est  pas  excitée  sur  toute  sa  longueur  L  ma is  

uniquement  en  son  centre   qui  est  le  point  où  précisément   son 

impédance  de  rayonnement   est  stable  en  f réquence.   La  dimension  1 

du  décrochement   10,  qui  est  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal  Δ1 
du  grand  côté  du  guide,  détermine  le  coef f ic ien t   de  couplage  de  la 



fente.  Ainsi,  le  déc rochemen t   10  placé  au  centre  de  la  fente  s e r t  

d 'é lément   d ' exc i ta t ion   de  la  fente  et  d'organe  de  couplage  au  guide 

d ' a l i m e n t a t i o n .  

Le  second  cas  part iculier   de  réal isat ion  représente  sur  la 

figure  4,  concerne   un  guide  d'onde  15  dont  les  fentes  16  sont  p l a c é e s  

sur  un  pet i t   côté  17  de  ce  guide,  t r ansve r sa l emen t   c ' e s t - à - d i r e  

pe rpend i cu l a i r emen t   à  l'axe  longitudinal  Δ2  du  guide  15.  Les  f e n t e s  

16  sont  réal isées   paral lèles   aux  lignes  de  courant   se  propageant  sur  

ce  petit   côté  17  du  guide,  avec  un  déc rochement   18  situé  dans  leur  

part ie  cen t ra le ,   ce  déc rochement   coupant  alors  les  lignes  de  c o u -  

rant,  comme  cela  a  été  expliqué  auparavant .   Pour  éviter  un  t r o p  

grand  coe f f i c i en t   de  couplage  dû  au  fait  que  les  fentes  16  son t  

disposées  p a r a l l è l e m e n t   les  unes  aux  autres,   on  place  une  f e n t e  

classique  19  entre   chaque  fente  16,  pa ra l l è lement   à  celles-ci  et  non 
excitée  puisque  ne  coupant   pas  e l les-mêmes  les  lignes  de  c o u r a n t ,  

jouant  ainsi  le  rôle  de  r é f l e c t e u r .  

La  dis tance  d 'entre  deux  fentes  16  exci tées   est  voisine  de  la  

longueur  d'onde  1  et  le  décrochement   18  de  toutes  ces  fentes  16  e s t  

dans  le  même  sens  afin  d'éviter  un  rayonnement   en  polar i sa t ion  

croisée  à  phases  a l t e rnées   pouvant  a l térer   la  qualité  du  r a y o n n e m e n t  
du  guide  à  f e n t e s .  

Un  tel  guide  d'ondes  à  fentes,  qui  par  ailleurs  présente  une 

assez.  grande  d i rec t iv i t é ,   permet  le  rayonnement   direct  d'une  onde  

polarisée  h o r i z o n t a l e m e n t ,   en  évitant  d'utiliser  un  polariseur  pour  
t r ans fo rmer   une  onde  polarisée  ve r t i ca l emen t .   Pour  cela,  on  p e u t  
réaliser  un  guide  d'onde,  comme  celui  décri t   sur  la  figure  4,  dont  la  

section  droite  est  presque  carrée,   de  côté  l égèrement   inférieur  à  la  

longueur  d'onde  de  fonc t ionnement ,   et  polarisé  v e r t i c a l e m e n t .  

La  figure  5  représen te   un  mode  de  réal isat ion  d'un  guide  à  

fente  11,  du  même  type  que  celui  décri t   sur  la  figure  3  mais  

présentan t   une  amél io ra t ion   due  à  la  forme  par t icul ière   du  guide 

d'ondes  qui  est  du  type  "à  échine" -   ou  ridge  waveguide  en  vocable  

anglo-saxon-.   Sur  ce t t e   figure  n'est  r ep résen tée   qu'une  seule  f e n t e .  

En  effet ,   de  par  sa  const i tut ion  propre,  un  tel  guide  d'onde  e s t  



moins  dispersif  qu'un  guide  rectangulai re   classique  car  il  éloigne  la  

fréquence  de  coupure  du  mode  fondamenta l .   Cela  p r é s e n t e  

l 'avantage  d'une  moindre  sensibilité  en  f réquence  de  la  direction  de  

pointage  du  faisceau  rayonnant  émis  par  le  guide .  

D'autre  part,  les  fentes  12  sont  peu  couplées  au  guide  car  les  

courants  se  propageant   dans  ce  type  de  guide  sont  presque  t ous  

longi tudinaux -   les  courants  t ransversaux  apparaissant   sur  les  p e t i t s  

côtés  du  guide  é tant   très  faibles  -,  de  sorte  que  les  fentes  12  ne  les  

per turbent   pas.  Seul  le  décrochement   13  situé  au  centre  de  chaque  

fente  12  coupe  ces  courants  donc  produit  le  coup lage .  
De  plus,  on  peut  démontrer   que  le  coef f ic ien t   de  couplage  des  

fentes  12  du  guide  11  s'évalue  géomé t r i quemen t ,   donc  est  peu  
sensible  à  la  f réquence  de  fonct ionnement   du  guide  d'onde  à  f e n t e s  

rayonnantes.   La  formule  su ivan te  :  

donne  approx ima t ivemen t   l 'expression  du  coef f ic ien t   de  couplage  K 

des  fentes  au  guide,  en  fonction  de  la  largeur  a  de  la  bande  du  g rand  
côté  14  où  les  courants   longitudinaux  sont  importants ,   de  la  l a rgeur  

a'  équivalente  de  la  fente,  de  la  hauteur  h  du  guide -  dimension  e n t r e  

les  deux  grands  côtés  du  guide -  et  de  la  largeur  h'  du  d é c r o c h e m e n t  

13 -  ou  dimension  définie  para l lè lement   à  l'axe  63  longitudinal  du 

grand  côté  14  du  guide,  C  étant  un  coef f ic ien t   numérique  de  

p ropor t ionna l i t é .  

On  a  ainsi  décri t   un  guide  d'onde  rec tangula i re   à  fentes  à  

rayonnement   direct  présentant   l 'avantage  de  fonctionner  sur  une 

large  bande  de  f r é q u e n c e s .  



1.  Guide  d'onde  rectangulai re   à  fentes  à  rayonnement   d i r e c t  

ca rac té r i sé   en  ce  que  chacune  de  ces  fentes  rayonnantes  (5)  de 

longueur  L  voisine  de  la  longueur  d'onde  (X)  de  fonct ionnement   du 

guide  (6),  est  placée  sur  un  côté  du  guide  (6)  para l lè lement   aux  

lignes  de  courant   parcourant   ce  côté  et  possède  un  décrochement   (7) 

pratiqué  dans  sa  part ie   centrale   pe rpend icu la i r emen t   aux  lignes  de  

c o u r a n t .  

2.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que 
les  fentes  (8)  sont  élargies  en  double  losange .  

3.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  
les  fentes  (5)  sont  réalisées  sur  un  grand  côté  du  guide ,  le  long  d e  

l'axe  longitudinal  (Δ)  de  ce  grand  côté,  la  dis tance  (d)  séparant  les  

décrochements   (7)  de  deux  fentes  (5)  successives  étant  d é t e r m i n é e ,  

voisine  de  la  longueur  d'onde  (X). 

4.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que 
les  fentes  (16)  sont  réalisées  sur  un  peti t   côté  (17)  du  guide  (15), 

parallèles  entre  elles  et  pe rpend icu la i rement   à  l'axe  longitudinal  

(A2)  de  ce  guide,  la  distance  (d')  séparant   deux  fentes  (16)  é t a n t  

dé terminée   voisine  de  la  longueur  d'onde  ( λ ) .  

5.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  4,  carac tér i sé   en  ce  que  
le  déc rochement   (18)  de  toutes  ces  fentes  (16)  est  dans  le  m ê m e  

sens.  

6.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  5,  ca rac té r i sé   en  ce  que 
deux  fentes  (16)  consécut ives   possédant  un  décrochement   (I8)  son t  

séparées  par  une  fente  classique  (19)  parallèle  aux  lignes  de  cou ran t  

parcourant   le  peti t   côté  (17)  du  guide  (15)  jouant  le  rôle  de 

r é f l e c t e u r .  

7.  Guide  d'onde  selon  la  revendicat ion  2,  ca rac té r i sé   en  ce  que 
le  guide  d'onde  11  est  un  guide  à  éch ine .  
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