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@ Systéme d’alimentation périscopique pour antenne bi-gamme et antenne le comportant.

@ Systéme d'alimentation périscopique permettant d'u-
tiliser simultanément et séparemment deux gammes de
fréquence sur une antenne.

Le systéme comporte un périscope (60) & quatre mi-
roirs, mobiles autour de l'axe azimut, un dispositif sépara-
teur (30) des deux gammes de fréquence, et deux dispo-
sitifs d'excitation des gammes de fréquence basse et hau-
te (40-50), qui conservent chacun une position fixe quels
que soient les mouvements du périscope autour de 'axe
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SYSTEME D'ALIMENTATION PERISCOPIQUE POUR ANTENNE
BI-GAMME ET ANTENNE LE COMPORTANT

La présente invention a trait & un systéme d'ali-
mentation périscopique pour antenne bi-gamme.

Une application privilégiée se trouve dans
lJ'utilisation de deux gammes de fréquences sur une
antenne a réutilisation de fréquence par polarisations
orthogonales.

On sait, d'une part, que les antennes a réutili-
sation de fréquence par poclarisations orthogonales sont
des antennes opérant simultanément et indépendamment
avec deux polarisations orthogonales. Elles comprennent
un systéme de réflecteurs, de type Cassegrain par
exemple, un dispositif d'alimentation comportant une
source primaire et un périscope assdrant la transmis-
sion du faisceau d'onde de la source aux réflecteurs
et comportant quatre miroirs dont les courbures déter-
minent la réutilisation de fréquence. On appelle
systeme d'alimentation périscopique l'ensemble du
dispositif d'alimentation et du périscope.

Le systéme de réflecteurs est mobile suivant
deux axes perpendiculaires. On se sert dans la suite
de cette description des axes élévation et azimut,
repérés sur la figure 1, qui représente le cas clas-
sique d'une antenne mono-gamme, respectivement par
les lettres EL et AZ.

Dans 1'exemple représenté figure 1, le dispo-
sitif d'alimentation comprend une source primaire 1
fixe du type cornet corrugué, placée sur l'axe AZ. Lec
périscope comporte un bati 2, mobile autour de cet axe
AZ, et quatre miroirs (3, 4, 5, 6), les miroirs 3 et ¢
ou 4 et 6 étant plans et les miroirs 4 et 5 ou 3 et 5
étant focalisants (paraboloide ou ellipsoide). Le fais-
ceau d'ondes hyperfréquence se réfléchit successive-

ment sur les miroirs 3, 4, 5 et 6 qu'on appelle respec-
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tivement premier, deuxiéme, troisiéme et quatrieéme
miroir du périscope.

La disposition de ces miroirs dans le périscope
est bien connue pour les antennes & réutilisation de
fréquence. On rappelle néanmoins que le premier miroir
3 est centré sur 1l'axe azimut, que les miroirs 3, 4, 5
sont solidaires du bati 2 et donc mobiles autour de
1'axe azimut, tandis que le quatriZme miroir 6 est
solidaire du systeéme de réflecteurs, comportant un
réflecteur principal 7 et un réflecteur secondaire 8,
et donc mobile autour de l'axe azimut mais aussi
autour de 1'axe élévation. Ce quatrigme miroir 6 est
centré sur 1'intersection des axes azimut et élévation.

On sait, d'autre part, que dans le domaine des
télécommunications spatiales; il est intéressant
d'utiliser une méme antenne & réutilisation de
fréquence pour deux gammes de fréquence et non plus
pour une seule. En particulier il est intéressant
d'adjoindre une seconde gamme de fréquences plus
élevées a l'antenne mono-gamme décrite plus haut. Cette
seconde gamme est appelée gamme haute par opposition
4 la gamme de fréquence du fonctionnement initial,
appelée gamme basse. Dans un exemple de réalisation, la
gamme basse est de 4 a 6 GHz et la gamme haute de 11 3
14 GHz. On recherche donc un minimum de transformation
de l'antenne mono-gamme décrite plus haut qui permette
le double fonctionnement.

Pour ce faire, il est nécessaire, dans tous les
cas; d'adjoindre & l'antenne un second dispositif
d'alimentation qui émette les ondes de la gamme haute.
Or il est impossible de placer deux cornets sur 1'axe
azimut de l'antenne, comme c'est le cas pour le cornet
1l de 1a figure 1, 1'un faisant forcément écran pour
l'autre. Un autre positionnement respectif des deux

dispositifs d'alimentation et du périscope doit donc
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étre adopté.

Selon une réalisation de 1'art antérieur, schéma-
tisée sur la figure 2, le périscoﬁe 60 reste inchangé
2 l'exception du premier miroir plan 3 qu'on remplace
par un miroir dichroique 30. Ce miroir dichrolque est
un dispositif qui est transparent pour une gamme et
réfléchissant pour une autre et qui permet ainsi de
recombiner deux faisceaux émis séparemment en un seul.
Inversement il permet aussi de les séparer. Il existe
au moins trois structures bien connues pour ce type
de miroir :

- une structure en grilles paralleles 3 mailles rectan-
gulaires de fils métalliques ou de bandes imprimées

sur support trés mince de type mylar,

- une structure en grilles métalliques paralléles
percées de fentes en croix,

- un réseau de guides d'ondes & la coupure pour une
gamme de fréquence et passant pour 1'autre.

Une réalisation particuliére de la premigre des
trois structures mentionnées est décrite dans un
article intitulé "A Quasi-Optical Polarization-
Independant Diplexer..." paru dans la revue IEEE de
novembre 1976, pages 780-785.

Le systeéme de réflecteurs 7 et 8 de la figure 2
restent inchangés car on conserve l'exemple de
l'antenne Cassegrain considéré plus haut.

On a deux dispositifs d'alimentation respecti-
vement gamme basse 40 et gamme haute 50 : celui de la
gamme basse reste identique & celui de 1'antenne mono-
gamme, le miroir dichroique 30 jouant pour lui le méme
r8le que le miroir plan 3 de la figure 1 ; c'est une
source primaire, par exemple un cornet corruqué 1,
située sur 1l'axe azimut. Le miroir dichroique 30 est un
miroir "passe haut" dont la fréquence de coupure est

telle qu'il réfléchit les ondes émises par le cornet 7.
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Ces ondes suivent donc un chemin identique & celui que
suivent les ondes dans l'antenne mono-gamme.

Le dispositif d'alimentation 50 de la gamme haute
comporte une source primaire 10 et un miroir focalisant
9. La source primaire 10, par exemple un cornet corrugué
est paralléle a 1'axe azimut, dirigé vers le haut. Le
miroir 9 est situé de telle sorte que le faisceau
d'ondes de la gamme haute qu'il réfléchit soit dirigé
vers le miroir dichrolique 30 et se superpose au fais-
ceau réfléchi de la gamme basse au-dela de ce miroir.

En jouant sur les distances respectives de 1la
source 10, du miroir focalisant 9 et du miroir dichroi-
que 30, ainsi que sur la courbure du miroir 9, on obtient
obtient dans la région quasi-commune aux deux gammes ol
est dispoéé le miroir dichroique 30, une concentration
du champ en méme temps qu'une surface d'onde plane pour
la gamme haute. Ces conditions sont également réalisées
de fagcon analogue pour la gamme basse.

Ces moyens étant réunis, la pureté de la polari-
sation est obtenue, comme dans l'antenne mono-gamme, par
compensation entre les polarisations croisées créées par
chacun des deux mirocirs focalisants 4 et 5. Il suffit
que les régions centrales de ces miroirs soient réali-
sées avec une précision accrue pour obtenir le méme
effet pour la gamme haute que pour la gamme basse.

On voit, sur la figure 2, que lorsque le périscope
60 effectue une rotation autour de 1'axe azimut, il est
nécessaire que le dispositif d'alimentation 50 de 1la
gamme haute effectue la méme rotation ; ce dispositif
50 est donc lié mécaniquement au périscope 60 et la
source primaire 10 est mobile.

Un des inconvénients majeurs présenté par cette
réalisation de 1l'art antérieur réside dans la mobilité
de cette source ; en effet, comme elle doit-étre elle-

méme alimentée par un guide d'onde non représenté sur
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la figure, la réalisation de ce dernier conduit 2 des
solutions complexes et onéreuses.

Un des objets de l1'invention est un réarrangement
des différentes sources primaires et des miroirs, tel
qu'il permette d'utiliser en fonctionnement bi-gamme
une antenne & alimentation périscopique et que les
sources primaires conservent une place déterminée.

Selon une caractéristique de l'invention, le
systeéme d'alimentation périscopique pour antenne bi-
gamme, comportant un périscope & quatre miroirs et deux
dispositifs d'excitation respectivement gamme haute et
gamme basse, comporte en outre un dispositif séparateur
des deux gammes de fréquence, situé en dessous du péris-
cope, centré sur 1l'axe azimut et fixe ; chacun des deux
dispositifs d'excitation reste fixe quelles que soient
les rotations de 1'antenne autour des axes azimut et
élévation, leurs faisceaux d'ondes se superposant au
niveau du dispositif séparateur pour pénétrer ensuite
dans le périscope suivant 1la direction de 1'axe azimut.:

D'autres avantages et caractéristiques de
1'invention apparaitront au cours de la description qui
suit d'un exemple de réalisation donné a l'aide des
figures qui représentent :

- la figure 1, la visualisation schématique d'une
antenne monogramme et de son systéme d'alimentation
périscopique,

- la fiqure 2, le schéma d'un exemple de réali-
sation de l'art antérieur d'une antenne bi-gamme com-
portant un systéme d'alimentation périscopique,

- la figure 3, le schéma d'un exemple de réali-
sation d'un systéme d'alimentation périscopique pour
une antenne bi-gamme suivant 1'invention.

On reconnait sur la figure 3 un périscope 60 a
quatre miroirs 3, 4, 5 et 6, semblables 3 celui de

1'antenne mono-gamme de la figure 1. Ce périscope
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alimente par exemple, un systéme de réflecteur du type
Cassegrain non représenté sur la figure.

Sous le périscope se trouve un dispositif
séparateur, fixe, par exemple un mircir dichroique 30.
Ce miroir est centré sur 1'axe azimut AZ et parallele
au premier miroir 3 du périscope ; il assure & 1'émis-
sion la recombinaison des deux faisceaux d'ondes émis
par deux dispositifs d'alimentation respectivement
gamme basse 40 et gamme haute 50 et leur séparation 2
la réception.

Ce type de miroir fonctionne toujours mieux & 1la
réflexion qu'a la transmission, si bien qu'il privi-
légie une gamme par rapport & l1l'autre. Dans ce cas des
télécommunications spatiales, la gamme & privilégier
est la gamme basse. Dans 1l'exemple de réalisation
déerit, le miroir dichroique 30 est donc du type
"passe-haut", c'est-a-dire qu'il est transparent pour
la gamme haute et réfléchissant pour la gamme basse.

Le dispositif 50 d'excitation de la gamme haute
envoie un train d'onde selon l'axe fixe AZ ; ce train
d'onde traverse le miroir 30 et continue son chemin
selon 1'axe AZ vers le miroir 3.

Ce dispositif d'excitation 50 comprend une source
primaire par exemple un cornet corrugué 10, alimenté
par un guide d'onde non représenté sur la figure, et un
certain nombre de miroirs. Dans le cas représenté sur
la figure, il comprend un cornet corrugué 10 et un
miroir focalisant 11. Le cornet 10 est situé parallele-
ment & l'axe EL ; le miroir 11 a son centre sur l'axe
AZ et a pour normale en ce point une paralléle a la
premiére bissectrice du repére (EL-AZ), de fagon que le
faisceau d'onde réfléchi par ce miroir ait pour
direction de propagation l'axe AZ. La courbure du
miroir 11 et les distances respectives de ce miroir, du

cornet 10 et du miroir dichroique 30 sont telles que
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1'on a une concentration du champ en méme temps qu'une
surface d'onde plane au niveau de ce miroir dichrolque.

Le dispositif 40 d'excitation de la gamme basse
envoie un train d'onde selon une direction telle
qu'aprés réflexion sur le miroir 30, le faisceau
réfléchi se propage selon 1l'axe AZ;, se superposant
alors au faisceau de la gamme haute. A cet effet, le
train d'onde émis par le dispositif 40 est donc réparti
autour d'un axe AA' paralléle 2a l'axe EL et passant par
le centre du miroir dichroique 30.

Ce dispositif d'excitation 40 comprend dans le
cas particulier de la figure 3, une source primaire,
en l'occurrence, un cornet corrugué 1 alimenté par un
guide d'onde non représenté sur la figure; et deux
miroirs focalisants 12 et 13. Le miroir 13 est centré
sur l'axe AA'. Le miroir 12 est centré sur une paral-
léle 3 1'axe azimut passant par le centre du miroir 13.
Le cornet corrugué a pour axe de symétrie et donc pour
direction moyenne de rayonnement un axe paralléle 2
1'axe élévation et passant par le centre du miroir 12.

L'ensemble de ce dispositif d'excitation de 1la
gamme basse est décrit dans le cas ol son plsn de
symétrie est vertical. En faisant subir une rotation
autour de 1'axe AA' a ce dispositif, on peut, sans
inconvénient, rendre ce plan horizontal.

Les parameétres géométriques (distance; courbure
des miroirs focalisants) des deux dispositifs d'exci-
tation ainsi que les distances du miroir dichroique 30
a chacun de ces deux dispositifs d'excitation et au
premier miroir du périscope sont déterminés selon les
principes, bien connus dans 1'art antérieur, des
systeémes d'alimentation périscopique d'antenne & réuli-
lisation de fréquence. On rappelle que ces paramétres
sont choisis de telle fagon que d'une part, dans la

région ol est disposé le miroir dichroique 30, on
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observe pour chacune des deux gammes & la fois une
concentration du champ et une surface d'ende plane, et
que d'autre part la structure du champ au niveau du
miroir dichroique & 1'émission reproduit celle issue du
périscope a la réception, ceci permettant d'effectuer 1la
synthese du champ obtenu a la réception comme 2
1'émission.

Un tel systéme d'alimentation périscopique permet
la transformation d'une antenne & fonctionnement mono-
gamme en une antenne a fonctionnement bi-gamme et ceci
sans modification de la struecture du périscope propre-
ment dit et en conservant une position fixe a chacun
des dispositifs d'excitation.

Une application privilégiée se trouve dans le
domaine des télécommunications spatiales oli la gamme
basse couvre par exemple des fréquences allant de 3, 7
4 6, 4 GHz et la gamme haute de 11 & 14,5 GHz. Dans.ce
domaine la gamme utilisée par les antennes classiques
mono-gamme correspond & ce que l'on a appelé gamme
basse ; c'est donc sur elle que peésent dans une antenne
bi-gamme les normes les plus séveéres j; le dispositif
d'excitation 40 adopté dans la description qui précéde
permet, gréAce 3 la compensation de polarisation qu'il
procure par l'utilisation de deux miroirs focalisants,
de conserver la pureté de polarisation du périscope
commun pour cette gamme de fréquence. Un méme dispo-
sitif d'excitation 3 deux miroirs focalisant pourrait
étre aussi utilisé pour la gamme haute au cas ol les
normes exigées seraient aussi séveéres que paour la gamme

basse.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d'alimentation pour antenne bi-gamme compor-
tant un périscope & quatre miroirs et deux dispositifs
d'excitation des gammes respectivement basse et haute
fréquence, caractérisé en ce qu'il comporte un dispo-
sitif séparateur des deux gammes de fréquences situé en
dessous du périscope (60), centré sur 1l'axe azimut et
fixe, et en ce que chacun des deux dispositifs d'exci-
tation reste fixe quelles que soient les rotations de
1l'antenne autour des axes azimut et élévation, leurs
faisceaux d'ondes se superposant au niveau du dispositif
séparateur pour pénétrer ensuite dans le périscope
suivant la direction de 1'axe azimut.

2. Systeéme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
séparateur est un miroir dichroique (30), parallile au
premier des miroirs plans du périscope (60), que le
dispositif d'excitation (50) pour lequel ce miroir
dichroique est transparent émet un train d'onde suivant
l'axe azimut et que le dispositif d'excitation (40) pour
lequel le miroir dichroique est réfléchissant émet un
train d'onde suivant un axe pareilele a 1l'axe élévation
et passant par le centre de ce miroir dichroique (30).
3. Systeéme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que le miroir dichroique
(30) est du type passe-haut, et que les dispositifs
d'excitation (40) et (50) sont ceux respectivement des
gammes basse et haute.

4. Systeéme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que le dispositif
d'excitation (40) de la gamme basse comporte une source
primaire (1) et deux miroirs focalisants (12) et (13).
5. Systéme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que la source primaire

(1) est un cornet corrugué ayant pour axe de symétrie
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et pour direction moyenne de propagation un axe paral-
leéle a l'axe élévation et passant par le centre du
miroir (12).
6. Systeme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que le dispositif d'exci-
tation (50) de la gamme haute comporte une source
primaire (10) et un miroir focalisant (11) centré sur
1'axe azimut.
7. Systeéme d'alimentation périscopique selon la reven-
dication 6, caractérisé en ce que la source primaire
(10) est un cornet corrugué ayant pour axe de symétrie
un axe paralléle 3 l'axe élévation et passant par le
centre du mireoir focalisant (11).
8. Antenne de télécommunications spatiales pouvant
utiliser simultanément et séparemment deux gammes de
fréquences, comportant un systéme d'alimentation

périscopique -suivant 1l'une des revendications 1 & 7
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