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(54) ANTENNE INTÉGRANT DES LENTILLES À RETARD À L’INTÉRIEUR D’UN RÉPARTITEUR À 
BASE DE DIVISEURS À GUIDE D’ONDES À PLAQUES PARALLÈLES

(57) Formateur de faisceaux quasi-optique compre-
nant un répartiteur de puissance (1) composé d’une suc-
cession de diviseurs à plaques parallèles (3) s’étendant
selon un plan YZ d’un premier étage (e1) à un dernier
étage (eN), chaque diviseur à plaques parallèles (3) com-
prenant, sur chacun des étages de la structure en arbo-
rescence situé sous un étage supérieur, une première
(B1) et une seconde branche (B2) de guide d’ondes à
plaques parallèles menant à des diviseurs à plaques pa-

rallèles (3) respectifs de l’étage suivant de la structure
en arborescence, le formateur comportant en outre une
pluralité de lentilles (6, 7) s’étendant longitudinalement
selon l’axe X sur au moins un étage du répartiteur de
puissance (1), de façon à appliquer un retard variable
continu selon l’axe X, et disposées dans chacune des
branches (B1, B2) des diviseurs (3) d’au moins un étage
du répartiteur de puissance (1).
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Description

[0001] L’invention porte sur une antenne multifais-
ceaux, appliquée notamment aux communications spa-
tiales, et destinée à être embarquée sur des satellites,
ou dans des stations au sol. L’antenne peut indifférem-
ment fonctionner en émission ou en réception, de façon
réciproque. Dans la description qui suit, l’antenne multi-
faisceaux fonctionne en émission.
[0002] Les antennes multifaisceaux sont couramment
utilisées dans les communications spatiales, à bord d’un
satellite (transmission de données de télémesure, télé-
communications), ou au sol (terminal Satcom ou terminal
utilisateur de système de télécommunications). Parmi les
antennes multifaisceaux, les antennes à ouvertures li-
néaires rayonnantes continues utilisant un formateur de
faisceaux en guide d’onde à plaques parallèles permet-
tent de former plusieurs faisceaux sur un large secteur
angulaire. Elles fonctionnent par ailleurs sur une très lar-
ge bande, en raison de l’absence de modes de propa-
gation résonants. Il est ainsi possible d’obtenir une an-
tenne multifaisceaux à ouverture rayonnante linéaire
continue fonctionnant simultanément à 20 et 30 GHz.
Elles sont enfin capables de rayonner sur un très vaste
secteur angulaire, et présentent des performances très
supérieures par rapport à la mise en réseaux de plusieurs
éléments rayonnants.
[0003] Il est connu d’utiliser un formateur de faisceaux
quasi-optique à lentille, qui va réaliser la collimation des
faisceaux. Les sources du formateur de faisceaux quasi-
optique à lentille générant des ondes cylindriques, le for-
mateur de faisceaux va permettre leur conversion en on-
des planes. Les figures 1A et 1B illustrent un tel formateur
de faisceaux quasi-optique. Un guide d’ondes à plaques
parallèles 20 permet de guider les ondes en mode TEM
(Transverse Electrique Magnétique), dans lequel le
champ électrique E et le champ magnétique H évoluent
dans des directions perpendiculaires à la direction de
propagation. Les fronts d’onde sont incurvés dans le plan
XZ ; afin de compenser cette courbure du front d’onde,
on place au moins une lentille, qui peut être à profil droit
ou à profil curviligne, introduisant un retard variable con-
tinu selon la direction X. La lentille à profil droit comprend
une excroissance 13 et un insert 17. La lentille est dite
à profil droit car l’excroissance et l’insert ont un profil droit
et rectiligne dans le plan XZ. La hauteur de l’excroissance
(selon l’axe y), plus importante au centre que sur les cô-
tés crée donc un retard plus important au centre 14 de
l’excroissance que sur les bords latéraux 15, 16, les di-
mensions de l’excroissance 13 étant telles qu’un front
d’onde plan sorte ainsi du formateur. Une lentille à profil
droit permet de convertir correctement les ondes issues
d’une unique source centrale 10 placée au niveau du
point focal de la lentille.
[0004] En revanche, lorsque plusieurs sources 10 sont
réparties autour d’une source centrale 10C, selon un pro-
fil curviligne, afin de générer une pluralité de faisceaux,
une lentille à profil droit peut induire des aberrations de

défocalisation dues à l’éloignement des sources 10 vis-
à-vis du point focal. Pour résoudre ce problème, il est
possible d’utiliser une lentille dite à profil curviligne, par
exemple parabolique ou elliptique. La lentille est dite à
profil curviligne car l’excroissance 13 et l’insert 17, en
plus d’avoir une hauteur variable selon l’axe y (plus im-
portante au centre que sur les côtés) ont un profil curvi-
ligne dans le plan XZ, comme l’illustrent les figures 1C
et 1D. La lentille à profil curviligne, de par sa géométrie,
est capable de convertir correctement les fronts d’ondes
cylindriques émis par une pluralité de sources
10réparties également de façon curviligne dans le plan
XZ. L’utilisation de lentilles à profil curviligne permet de
bénéficier d’un plus grand nombre de points de focalisa-
tion, et donc d’une qualité de faisceaux supérieure sur
un secteur angulaire donné. Les degrés de liberté per-
mettant de doter un formateur de faisceaux de plusieurs
points focaux sont notamment le contour des sources
101, 102, ..., 10M, et les contours d’entrée et de sortie de
l’excroissance, qui correspondent respectivement aux
contours interne et externe de la lentille. L’utilisation de
lentilles dite à profil curviligne, qui disposent d’un contour
d’entrée et de sortie variable dans le plan XZ, ajoute ainsi
avantageusement un degré de liberté supplémentaire
par rapport à la lentille à profil droit. Ainsi, les faisceaux
émis par des sources excentrées sont mieux formés
qu’avec une lentille à profil droit.
[0005] Les figures 2A et 2B illustrent le principe de
fonctionnement d’un formateur pillbox, utilisé dans une
antenne CTS de l’état de l’art, décrite ci-après. Les ondes
cylindriques incidentes, émises par au moins une source
10, sont émises dans un guide d’ondes à plaques paral-
lèles inférieur 21, puis sont réfléchies à l’aide d’un réflec-
teur, dit jonction pillbox 23, vers un guide d’onde supé-
rieur 22. La jonction pillbox 23 est incurvée, par exemple
de forme parabolique ou elliptique. Il est à noter que la
jonction pillbox est un type de lentille à profil droit, et le
formateur quasi-optique à jonction pillbox est équivalent
à un formateur quasi-optique à lentille à profil droit. En
effet, la lentille à profil droit et la jonction pillbox ont la
même courbure car elles doivent introduire le même re-
tard pour convertir l’onde cylindrique en onde plane. La
seule différence qui peut apparaître est que le formateur
peut présenter un coude droit avant et/ou après la lentille
à profil droit qu’il contient alors qu’un formateur pillbox
ne présente pas de coude autre que celui à hauteur va-
riable de la jonction.
[0006] L’homme du métier pourra trouver dans la de-
mande de brevet EP 3 113 286 A1, plus de détails sur
les formateurs de faisceaux quasi-optiques comprenant
des lentilles à profil droit et/ou des lentilles à profil curvi-
ligne.
[0007] Une ouverture rayonnante, par exemple un cor-
net, permet ensuite de faire rayonner les ondes rendues
planes par le formateur de faisceaux. Toutefois, un cor-
net couplé à un guide d’onde à plaques parallèles a né-
cessairement une forme très allongée selon l’axe X, et
réalise donc des faisceaux fortement elliptiques selon
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l’axe y. Ainsi les faisceaux ont des largeurs différentes,
notamment selon les principaux plans de rayonnement
E et H ce qui n’est pas satisfaisant. Une mesure connue
de l’homme du métier pour obtenir des largeurs de fais-
ceaux identiques selon les deux plans E et H consiste
donc à mettre en réseau des cornets longitudinaux, en
divisant le guide d’onde à plaques parallèles issu du for-
mateur de faisceaux en plusieurs sous-guides. Les si-
gnaux issues du formateur de faisceaux sont ainsi divisés
à l’aide d’un répartiteur, par exemple basé sur un ou plu-
sieurs diviseurs en « T » à plaques parallèles, puis rayon-
nés via une pluralité de cornets juxtaposés, générant ain-
si un faisceau circulaire, bien plus adapté aux commu-
nications par satellite. Le répartiteur est ainsi utilisé pour
diviser la puissance à amplitude et phase égales pour
les différents cornets.
[0008] L’agencement d’un répartiteur en sortie d’un
formateur de faisceau quasi-optique du type pillbox est
connu sous la dénomination d’antenne CTS
(« Continuous Transverse Stub »). Le document
« Continous Transverse Stub Array for Ka-Band
Applications » (Ettore et al., IEEE Transactions on an-
tennas and propagation, vol. 63, no. 11, novembre 2015)
décrit une telle antenne. La figure 3A représente une vue
en perspective d’une antenne CTS, et la figure 3B une
coupe selon le plan XZ. L’antenne CTS est constituée
d’une source 10, qui peut être un cornet d’entrée, d’un
guide d’ondes à plaques parallèles 20, d’une jonction
pillbox 23, d’un répartiteur 1, et de cornets de rayonne-
ments longitudinaux 5. Lorsque la source 10 est placé
au centre du guide d’ondes à plaques parallèles 20, selon
l’axe Y, la largeur (dimension selon l’axe Y) des cornets
de rayonnements longitudinaux 5 et du répartiteur 1 est
généralement égale à celle du formateur pillbox selon ce
même axe. Les ondes émises par la source centrale sont
en effet peu ou pas réfléchies sur les bords du répartiteur
1, ainsi peu de réflexions se produisent sur les bords du
répartiteur 1.
[0009] La figure 4 illustre schématiquement, selon une
vue éclatée, l’antenne CTS décrite dans le document
« Continous Transverse Stub Array for Ka-Band
Applications » (Ettore et al., IEEE Transactions on an-
tennas and propagation, vol. 63, no. 11, novembre 2015),
et équipée de plusieurs sources 101, 102, ..., 10M, L’uti-
lisation de plusieurs sources 10 permet de générer autant
de signaux distincts et simultanés qui se propagent selon
des directions différentes mais coplanaires, dans le plan
Xy à l’intérieur du guide d’ondes à plaques parallèles 20,
puis dans le plan XZ dans le répartiteur 1 et après émis-
sion par les cornets de rayonnements longitudinaux 5.
Lorsque l’antenne est embarquée dans un satellite, la
pluralité de sources 10 permet ainsi de couvrir simultané-
ment des zones distinctes de la surface terrestre. L’uti-
lisation d’une pluralité de sources d’entrée 10 dans l’an-
tenne CTS précitée présente toutefois des limites.
[0010] Tout d’abord, la jonction pillbox 23 ne comprend
qu’un seul foyer. La focalisation n’étant parfaite que pour
une source placée au niveau du foyer du réflecteur, des

aberrations de défocalisation apparaissent pour des
sources 10 éloignées du foyer du réflecteur. Ces aber-
rations sont le résultat d’une conversion imparfaite des
ondes cylindriques en ondes planes par le formateur pill-
box.
[0011] Par ailleurs, comme l’illustre la figure 4, l’onde
émise par une source excentrée 10 et réfléchie par la
jonction pillbox 23 dans une direction très dépointée se
propage de manière oblique dans le répartiteur 1. Pour
éviter des réflexions (simples ou multiples, d’un bord à
l’autre) des ondes sur les côtés du répartiteur 1, il est
alors nécessaire de surdimensionner le répartiteur 1 se-
lon l’axe X. Ce surdimensionnement 4, du répartiteur 1,
qui entraîne un surdimensionnement des cornets de
rayonnements longitudinaux 5 selon ce même axe, pré-
sente un coût en termes de masse embarquée, notam-
ment dans un satellite. Il dépend par ailleurs de l’angle
de pointage maximal visé et de la longueur de propaga-
tion dans le répartiteur 1. Il est d’autant plus important
qu’une couverture est requise sur un vaste secteur an-
gulaire selon l’axe de la dimension principale des cornets
de rayonnements longitudinaux 5, et que la longueur
électrique du répartiteur 1 est importante.
[0012] L’invention vise donc à éviter un surdimension-
nement du répartiteur et de l’ouverture rayonnante selon
l’axe longitudinal de l’ouverture rayonnante, dû aux on-
des émises par des sources d’entrée excentrés vis-à-vis
du foyer du formateur de faisceau quasi-optique. L’in-
vention vise aussi, dans certains modes de réalisation,
à éviter une focalisation imparfaite des faisceaux dépoin-
tés.
[0013] Un objet de l’invention est donc un formateur
de faisceaux quasi-optique comprenant un répartiteur de
puissance composé d’une succession de diviseurs à pla-
ques parallèles selon une structure en arborescence à
étages s’étendant selon un plan YZ d’un premier étage
à un dernier étage, les plaques parallèles desdits divi-
seurs ayant chacune une dimension principale selon un
axe X orthogonal au plan YZ, chaque diviseur à plaques
parallèles comprenant, sur chacun des étages de la
structure en arborescence situé sous un étage supérieur,
une première et une seconde branche de guide d’ondes
à plaques parallèles menant à des diviseurs à plaques
parallèles respectifs de l’étage suivant de la structure en
arborescence, le formateur de faisceaux comportant en
outre une pluralité de lentilles s’étendant longitudinale-
ment selon l’axe X sur au moins un étage du répartiteur
de puissance, de façon à appliquer un retard variable
continu selon l’axe X, et disposées dans chacune des
branches des diviseurs d’au moins un étage du réparti-
teur de puissance.
[0014] Avantageusement, les lentilles sont disposées
sur une pluralité d’étages du répartiteur de puissance et
ont des hauteurs respectives telles que le retard variable
continu est appliqué progressivement aux étages du ré-
partiteur de puissance.
[0015] Avantageusement, les lentilles sont disposées
à chaque étage du répartiteur de puissance.
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[0016] Selon une variante, les lentilles sont unique-
ment disposées au dernier étage du répartiteur de puis-
sance.
[0017] Avantageusement, chacune des lentilles d’un
même étage est une lentille à profil droit.
[0018] Avantageusement, chacune des lentilles d’un
même étage est une lentille à profil curviligne.
[0019] Avantageusement, le répartiteur de puissance
ne comprend que des lentilles à profil droit, disposées à
chaque étage du répartiteur de puissance.
[0020] Avantageusement, le formateur est connecté à
une pluralité de sources orientées selon des directions
différentes selon le plan XY, chacune des sources étant
apte à injecter une onde dans le répartiteur, les ondes
se propageant respectivement selon lesdites différentes
directions selon le plan XY, les lentilles étant adaptées
pour collimater ces ondes.
[0021] L’invention se rapporte également à une anten-
ne multifaisceaux comprenant au moins un formateur de
faisceaux quasi-optique tel que décrit précédemment, et
comprenant en outre une pluralité de cornets de rayon-
nement, chaque cornet de rayonnement étant connecté
à une branche du dernier étage du répartiteur de puis-
sance.
[0022] Avantageusement l’antenne multifaisceaux
comprend un polariseur configuré pour polariser circu-
lairement les ondes émises par l’antenne selon une po-
larisation linéaire.
[0023] D’autres caractéristiques, détails et avantages
de l’invention ressortiront à la lecture de la description
faite en référence aux dessins annexés donnés à titre
d’exemple et qui représentent, respectivement :

- la figure 1A : un formateur de faisceaux quasi-opti-
que à lentille de l’état de l’art ;

- la figure 1B : une lentille à profil droit d’un formateur
de faisceaux quasi-optique à lentille de l’état de l’art ;

- les figure 1C et 1D : un formateur de faisceaux quasi-
optique à lentille à profil curviligne de l’état de l’art ;

- la figure 2A : un formateur pillbox de l’état de l’art ;
- la figure 2B : une coupe selon le plan « A-A » du

formateur pillbox illustré par la figure 2A ;
- la figure 3A : vue en perspective d’une antenne CTS

de l’état de l’art ;
- la figure 3B : une vue selon le plan YZ de l’antenne

CTS illustrée par la figure 3A ;
- la figure 4 : une vue éclatée de l’antenne CTS des

figures 3A et 3B ;
- la figure 5 : une illustration schématique des chemins

électriques parcourus dans le formateur de fais-
ceaux des figures 3A et 3B;

- la figure 6A : une illustration schématique d’un pre-
mier mode de réalisation de l’invention ;

- la figure 6B : une coupe selon le plan YZ dernier
étage du formateur de faisceau selon le premier mo-
de de réalisation

- la figure 7A : une illustration schématique d’un
deuxième mode de réalisation de l’invention ;

- la figure 7B : une coupe selon le plan YZ du dernier
étage du formateur de faisceau selon le deuxième
mode de réalisation ;

- la figure 7C : une coupe selon le plan YZ du dernier
étage du formateur de faisceau selon le deuxième
mode de réalisation ;

- la figure 8 : une illustration de l’antenne selon le
deuxième mode de réalisation de l’invention ;

- la figure 9 : une illustration schématique d’un troisiè-
me mode de réalisation de l’invention ;
La figure 5 illustre schématiquement des chemins
électriques parcourus dans le formateur de fais-
ceaux de l’état de la technique, illustré également
dans les figures 3A et 3B. Dans un formateur de
faisceaux de l’état de la technique, les ondes issues
des sources 10 parcourent une longueur électrique
L1, puis sont converties en onde plane en passant
par la jonction pillbox 23. La source centrale 10C doit
être disposée à la focale de la jonction pillbox 23. Le
formateur pillbox, composé du guide d’ondes à pla-
ques parallèles 20 et de la jonction pillbox 23, définit
ainsi une longueur électrique L1. La longueur élec-
trique L2 restant à parcourir ensuite dans le réparti-
teur de puissance 1, qui dépend du nombre d’élé-
ments rayonnants et de l’espacement entre les élé-
ments rayonnants, est du même ordre de grandeur
que L1. Partant de ce constat, les inventeurs propo-
sent d’effectuer la conversion des ondes cylindri-
ques en ondes planes au sein du répartiteur 1, et
avant les cornets 5 (selon un premier et un deuxième
mode de réalisation) ou de façon progressive (selon
un troisième mode de réalisation).

[0024] La figure 6A illustre un premier mode de réali-
sation, dans lequel la conversion des ondes est réalisée
au dernier étage du répartiteur 1. Les sources 10 émet-
tent des ondes, à fronts d’ondes cylindriques, vers le ré-
partiteur de puissance 1. Le répartiteur de puissance 1
est composé d’une pluralité d’étages e1, ..., eN. Au pre-
mier étage e1, directement raccordé sources 10 éven-
tuellement via un coude droit à 90°, se trouve un diviseur
à plaques parallèles 3, composé de deux branches B1
et B2. Il y a lieu de noter que le coude droit ne rajoute
pas de longueurs supplémentaires dans le formateur,
c’est pour cela que les coudes droits n’ont aucun impact
sur la structure. Le diviseur à plaques parallèles 3 est
configuré pour répartir le champ électrique E issu des
sources 10. Les diviseurs à plaques parallèles 3 peuvent
être déséquilibrés afin de modifier la division de la puis-
sance et ainsi contrôler la distribution de la puissance au
niveau des cornets 5.
[0025] Comme l’illustre la figure 6B, au dernier étage
du répartiteur, en sortie de chaque branche B1, B2 de
chaque diviseur 3 de cet étage, éventuellement connecté
via un coude à 90° 18, se trouve une lentille à profil droit
6. La lentille à profil droit 6 peut comprendre une excrois-
sance 13 munie d’un insert 17, par exemple métallique,
disposé entre les plaques parallèles de chacune des
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branches B1 et B2, juste avant les cornets 5. Les dimen-
sions de l’excroissance peuvent être définies par une
variation de hauteur de l’insert selon l’axe y (voir figure
1B). Typiquement, la hauteur de l’excroissance 13 peut
être nulle ou quasiment nulle aux extrémités de la lentille
selon l’axe X, alors qu’elle peut être maximale au centre
de la lentille selon ce même axe. L’insert peut être no-
tamment en forme de « I ».
[0026] Selon ce premier mode de réalisation, le répar-
titeur 1 divise à chaque étage e1, ..., eN le champ élec-
trique E des ondes, dont le front d’onde reste cylindrique
dans le répartiteur. Cette répartition des ondes cylindri-
ques génère beaucoup moins de réflexions sur les bords
du répartiteur 1 pour les ondes issus des sources les
plus dépointées, par rapport à l’antenne CTS de l’état de
l’art. En effet, dans l’antenne CTS de l’état de l’art, des
ondes cylindriques (dans le formateur) puis planes (dans
le répartiteur) se propagent sur une grande distance (lon-
gueur du formateur additionnée à la longueur du répar-
titeur), alors que selon l’invention, les ondes se propa-
gent dans le répartiteur directement depuis les sources,
uniquement sur une longueur correspondant à celle du
formateur de faisceaux. La distance de propagation des
ondes est donc plus courte. Ainsi, un surdimensionne-
ment du répartiteur 1 et des cornets 5 selon l’axe X, visant
dans l’état de l’art à empêcher les réflexions, n’est plus
nécessaire avec l’antenne selon l’invention. On obtient
ainsi, selon ce premier mode de réalisation, un gain en
compacité selon l’axe X, vis-à-vis de l’antenne CTS de
l’état de l’art.
[0027] Par ailleurs, les lentilles à profil droit 6, qui ne
comprennent qu’une seule excroissance, ont une dimen-
sion réduite selon l’axe Z ; ainsi, elle présente un faible
profil selon ce même axe. Ce mode de réalisation impose
toutefois un certain espacement entre les cornets 5, se-
lon l’axe y, dû à la hauteur des lentilles à profil droit 6.
[0028] La figure 7A illustre un deuxième mode de réa-
lisation, dans lequel la conversion des ondes est réalisée
au dernier étage du répartiteur 1. Les sources 10 émet-
tent des ondes cylindriques, dans le répartiteur de puis-
sance 1. Le répartiteur de puissance 1 est composé d’une
pluralité d’étages e1, ..., eN. Au premier étage e1, direc-
tement raccordé aux sources 10 éventuellement via un
coude à 90°, se trouve un diviseur à plaques parallèles
3, composé de deux branches B1 et B2. Le diviseur à
plaques parallèles 3 est configuré pour répartir le champ
électrique E issu des sources 10. Au dernier étage du
répartiteur, en sortie de chaque diviseur de cet étage,
éventuellement connectée via un coude à 90°, se trouve
une lentille à profil curviligne 7. Comme pour le premier
mode de réalisation, les ondes se propagent dans le ré-
partiteur directement depuis les sources, uniquement sur
une longueur correspondant à celle du formateur de fais-
ceaux. On obtient ainsi également, selon ce deuxième
mode de réalisation, un gain en surface selon l’axe X,
vis-à-vis de l’antenne CTS de l’état de l’art. Par ailleurs,
en ajoutant un degré de liberté par rapport au premier
mode de réalisation, il est ainsi possible de doter le for-

mateur de faisceaux d’une pluralité de points focaux.
[0029] Pour ce deuxième mode de réalisation, la con-
version des ondes cylindriques se fait uniquement au
dernier étage eN. Dès lors, la hauteur (selon l’axe y) de
certaines excroissances de la lentille à profil curviligne
impose un espacement entre les cornets 5. Ainsi, dans
ce deuxième mode de réalisation, l’espacement entre
les cornets 5 est imposé par la hauteur des lentilles, com-
me pour le premier mode de réalisation décrit précédem-
ment.
[0030] Les figures 7B et 7C illustrent deux coupes, se-
lon le plan YZ, de lentilles à profil curviligne 7 disposées
au dernier étage du répartiteur, à deux endroits différents
de la lentille 7 selon l’axe X. La lentille à profil curviligne
7 est disposée entre les plaques parallèles de chacune
des branches B1 et B2, juste avant les cornets 5. La
lentille à profil curviligne 7 peut comprendre une excrois-
sance 13, repliée sur elle-même, ayant une partie p1
s’étendant selon l’axe Y, une partie p2 s’étendant selon
l’axe Z, et une partie p3 s’étendant selon l’axe Y. La dis-
tance d d’espacement entre les deux parties repliées p1
et p3 qui s’étendent selon l’axe Y croît depuis les extré-
mités de la lentille selon l’axe X (figure 7B), pour atteindre
un maximum au centre de la lentille (figure 7C). La hau-
teur de l’excroissance selon l’axe y, varie également ;
elle peut être nulle ou quasiment nulle aux extrémités de
la lentille selon l’axe X, alors qu’elle peut être maximale
au centre de la lentille selon ce même axe.
[0031] La figure 8 illustre une telle antenne, notamment
le répartiteur de puissance 1, les lentilles 7 ainsi que les
cornets 5. Il apparaît que cette antenne est beaucoup
moins compacte, selon l’axe Z, que celle du premier mo-
de de réalisation en raison des dimensions des lentilles
à profil curviligne 7.
[0032] La figure 9 illustre un troisième mode de réali-
sation de l’invention. Les sources 10 émettent des ondes
cylindriques vers le répartiteur de puissance 1. Le répar-
titeur de puissance 1 est composé d’une pluralité d’éta-
ges e1, ..., eN. Au premier étage e1, directement raccordé
aux sources 10 éventuellement via un coude à 90°, se
trouve un diviseur à plaques parallèles 3, composé de
deux branches B1 et B2. Le diviseur à plaques parallèles
3 est configuré pour répartir le champ électrique E issu
des sources 10.
[0033] Les lentilles mises en oeuvre dans le troisième
mode de réalisation peuvent prendre la forme de lentilles
à profil droit comprenant une excroissance (voir figure
1B), au niveau de chacune des branches B1, B2 de cha-
que diviseur. Chacune des branches de l’étage e1 mène
à un diviseur à un étage supérieur e2. Ainsi, un diviseur
à plaques parallèles 3 est connecté à la première branche
B1. Il comprend lui-même deux branches B1 et B2, cha-
cune des branches B1 et B2 de ce diviseur à plaques
parallèles 3 comprenant aussi une lentille à profil droit 6.
Le répartiteur 1 est ainsi défini par une structure en ar-
borescence, où les lentilles à profil droit se retrouvent à
chaque étage du répartiteur 1 sur les branches B1 et B2.
En alternative, l’excroissance peut être intégrée à la jonc-

7 8 



EP 3 435 480 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tion des branches B1 et B2 ; le contour de la jonction
n’est alors plus rectiligne, et doit être modifié de sorte à
intégrer le retard à réaliser par l’excroissance.
[0034] Comme pour le premier et pour le deuxième
mode de réalisation, les ondes se propagent dans le ré-
partiteur directement depuis les sources, uniquement sur
une longueur correspondant à celle du formateur de fais-
ceaux. On obtient ainsi également, selon ce troisième
mode de réalisation, un gain en surface selon l’axe X,
vis-à-vis de l’antenne CTS de l’état de l’art.
[0035] Un tel agencement offre des performances en
dépointage similaires au deuxième mode de réalisation,
et donc bien supérieures par rapport aux formateurs de
faisceaux de l’état de l’art. En effet, la conversion en on-
des planes étant faite progressivement, il n’y a pas de
réflexions sur les bords du répartiteur 1, contrairement
au cas où il y a des ondes planes fortement inclinées
dans le répartiteur 1. La multiplicité d’excroissances per-
met de répartir et de fractionner, entre les différentes
excroissances, les retards à réaliser, et d’obtenir ainsi
un gradient de retard, à savoir un retard fonction de la
position de l’onde selon l’axe Z. Comme pour le deuxième
mode de réalisation, cette augmentation du nombre de
degrés de libertés par rapport au premier mode de réa-
lisation évite ainsi les aberrations liées aux ondes issues
de sources fortement dépointées, sur un large secteur
angulaire. Il est ainsi possible de doter le formateur de
faisceaux d’une pluralité de points focaux. Par ailleurs,
la répartition des lentilles 6 permet de réduire l’amplitude
des retards à réaliser à chaque excroissance, et donc
d’en limiter la dimension.
[0036] Le troisième mode a été décrit avec des lentilles
à profil droit 6. Cela inclut ainsi les jonctions pillbox, qui
sont un certain type de lentille à profil droit, comme cela
a été décrit précédemment. Il peut également être envi-
sagé de répartir des lentilles à profil curviligne 7 (voir
figures 1C et 1D) dans le répartiteur selon le troisième
mode de réalisation, en tenant compte toutefois de l’en-
combrement des lentilles à profil curviligne 7. Un tel agen-
cement, réparti de façon progressive, de lentilles à profil
curviligne 7 selon le troisième mode de réalisation, per-
met d’ajouter des degrés de liberté supplémentaires
dans le cas où l’utilisation de lentilles à profil droit n’en
aurait pas assez pour permettre de bonnes performan-
ces.
[0037] En sortie du répartiteur se trouvent une pluralité
de cornets de rayonnement 5, chaque cornet de rayon-
nement 5 étant connecté à une branche (B1, B2) du der-
nier étage du répartiteur de puissance eN. Chaque cornet
de rayonnement 5 est configuré pour rayonner le même
champ. En alternative, les cornets de rayonnement 5
peuvent avoir des niveaux de puissance différents, afin
de réduire le niveau des lobes de réseaux. Les faisceaux
ainsi générés sont affinés dans le plan E, et peuvent être
circulaires, de façon à être particulièrement adaptés aux
télécommunications spatiales La conversion étant pro-
gressive, le retard à appliquer au dernier étage eN dans
ce mode de réalisation est inférieur à celui appliqué dans

les deux précédents modes. Ainsi, contrairement aux
deux premiers modes de réalisation, la faible hauteur
des lentilles 6 (selon l’axe y) au dernier étage eN permet
aux cornets de rayonnement 5 d’être suffisamment pro-
ches les uns les autres selon l’axe y, et de limiter ainsi
les problèmes engendrés par les lobes de réseaux.
[0038] De façon préférentielle, les hauteurs de chacu-
ne des lentilles des branches B1, B2 d’un même étage
sont identiques, de sorte que le retard soit uniformément
et équitablement appliqué à chaque étage, et que les
différents faisceaux transmis aux cornets soient bien en
phase, améliorant ainsi la qualité des faisceaux sur un
secteur angulaire donné.
[0039] D’autres modes de réalisation peuvent être en-
visagés, notamment en disposant, sur un étage, une ou
plusieurs lentilles à profil curviligne 7 ainsi qu’une ou plu-
sieurs lentilles à profil droit 6.
[0040] Une limitation des antennes réseaux d’ouver-
tures linéaires rayonnantes réside dans la polarisation
de l’onde rayonnée. Celle-ci est linéaire, et orientée dans
la direction orthogonale aux plaques parallèles. Or, de
nombreuses applications, notamment dans les commu-
nications spatiales, requièrent le rayonnement en pola-
risation circulaire. Pour cela, l’antenne objet de l’inven-
tion comprend avantageusement un polariseur configuré
pour polariser circulairement les ondes émises par l’an-
tenne selon une polarisation linéaire. Un polariseur dit à
septum peut être intégré dans l’antenne ; en alternative,
un radome polarisant 18, représenté schématiquement
à la figure 9, peut recouvrir l’antenne selon l’invention.

Revendications

1. Formateur de faisceaux quasi-optique comprenant
un répartiteur de puissance (1) composé d’une suc-
cession de diviseurs à plaques parallèles (3) selon
une structure en arborescence à étages s’étendant
selon un plan YZ d’un premier étage (e1) à un dernier
étage (eN), les plaques parallèles desdits diviseurs
ayant chacune une dimension principale selon un
axe X orthogonal au plan YZ, chaque diviseur à pla-
ques parallèles (3) comprenant, sur chacun des éta-
ges de la structure en arborescence situé sous un
étage supérieur, une première (B1) et une seconde
branche (B2) de guide d’ondes à plaques parallèles
menant à des diviseurs à plaques parallèles (3) res-
pectifs de l’étage suivant de la structure en arbores-
cence,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre une plu-
ralité de lentilles (6, 7) s’étendant longitudinalement
selon l’axe X sur au moins un étage du répartiteur
de puissance (1), de façon à appliquer un retard va-
riable continu selon l’axe X, et disposées dans cha-
cune des branches (B1, B2) des diviseurs (3) d’au
moins un étage du répartiteur de puissance (1).

2. Formateur de faisceaux quasi-optique selon la re-
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vendication 1, les lentilles (6, 7) étant disposées sur
une pluralité d’étages (e1, ..., eN) du répartiteur de
puissance (1) et ayant des hauteurs respectives tel-
les que le retard variable continu est appliqué pro-
gressivement aux étages du répartiteur de puissan-
ce (1).

3. Formateur de faisceaux quasi-optique selon l’une
des revendications précédentes, les lentilles (6, 7)
étant disposées à chaque étage (e1, ..., eN) du ré-
partiteur de puissance (1).

4. Formateur de faisceaux quasi-optique selon la re-
vendication 1, les lentilles (6, 7) étant uniquement
disposées au dernier étage (eN) du répartiteur de
puissance (1).

5. Formateur de faisceaux quasi-optique selon l’une
des revendications précédentes, chacune des len-
tilles (6, 7) d’un même étage étant une lentille à profil
droit (6).

6. Formateur de faisceaux quasi-optique selon l’une
des revendications 1 à 5, chacune des lentilles (6,
7) d’un même étage étant une lentille à profil curvi-
ligne (7).

7. Formateur de faisceaux quasi-optique selon la re-
vendication 5, le répartiteur de puissance (1) ne com-
prenant que des lentilles à profil droit (6), disposées
à chaque étage (e1, ..., eN) du répartiteur de puis-
sance (1).

8. Formateur de faisceaux quasi-optique selon l’une
des revendications précédentes, ledit formateur
étant connecté à une pluralité de sources (10) orien-
tées selon des directions différentes selon le plan
XY, chacune des sources (10) étant apte à injecter
une onde dans le répartiteur (1), les ondes se pro-
pageant respectivement selon lesdites différentes
directions selon le plan XY, les lentilles (6, 7) étant
adaptées pour collimater ces ondes.

9. Antenne multifaisceaux comprenant au moins un
formateur de faisceaux quasi-optique selon l’une
quelconque des revendications précédentes, et
comprenant en outre une pluralité de cornets de
rayonnement (5), chaque cornet de rayonnement (5)
étant connecté à une branche (B1, B2) du dernier
étage du répartiteur de puissance (eN).

10. Antenne multifaisceaux selon la revendication pré-
cédente, comprenant un polariseur (18) configuré
pour polariser circulairement les ondes émises par
l’antenne selon une polarisation linéaire.
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