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(S)  Antenne  Cassegrain  inversée  pour  radar  à  fonctions  multiples. 

Antenne  Cassegrain  inversée  permettant  d'utiliser,  d'une 
part,  les  qualités  d'un  faisceau  fin  conventionnel  pour  les 
fonctions  de  veille  et  de  poursuite  et,  permettant,  d'autre  part, 
de  pouvoir  disposer  d'un  faisceau  élargi  soit  dans  le  plan  de 
site,  soit  dans  le  plan  de  gisement. 

Cette  antenne  est munie,  dans  un  exemple  de  réalisation, 
d'un  miroir  (M1)  constitué  de  deux  éléments  réflecteurs- 
polariseurs  (e1  et  e2)  réunis  l'un  à  l'autre  au  moyen  d'une 
charnière  (C1)  permettant  leur  articulation,  un  dispositif  de 
télécommande  réglant  leur  orientation  relative. 

Application :  radar  à  fonctions  multiples. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r  o b j e t   une   a n t e n n e  

" C a s s e g r a i n "   i n v e r s é e   d e s t i n é e   à  ê t r e   u t i l i s é e   e n  

v e i l l e   ou  en  p o u r s u i t e   e t   p o u v a n t   f o u r n i r   un  f a i s c e a u  

é l a r g i   s o i t   d a n s   l e   p l a n   de  s i t e ' v i s u a l i s a t i o n   au  s o l  

s o i t   d a n s   l e   p l a n   g i s e m e n t   ( a n t i c o l l i s i o n )   t o u t   e n  

c o n s e r v a n t   l e s   q u a l i t é s   d ' u n   f a i s c e a u   p r i m a i r e   f i n .  

Dans   un  r a d a r   à  f o n c t i o n   m u l t i p l e  i l   e s t   e n  

e f f e t   s o u h a i t a b l e   que  l e   f a i s c e a u   émi s   p a r   l ' a n t e n n e  

a i t   une   f o r m e   a d a p t é e ,   à  un  moment   d o n n é ,   à  l a   f o n c -  

t i o n   p o u r   l a q u e l l e   i l   e s t   u t i l i s é .   C e c i   a  d é j à   é t é  

r é a l i s é   s u r   des   a n t e n n e s   s i m p l e s ,   p a r   c o m m u t a t i o n   d e  

s o u r c e s  p r i m a i r e s   ou  p a r   m o d i f i c a t i o n   de  l a   f o r m e   d e  

l ' a n t e n n e .   M a i s   ce  moyen  d ' a d a p t a t i o n   d ' u n e   a n t e n n e  

aux   d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s   d ' u n   r a d a r   ne  d o n n e  p a s   d e  

b o n s   r é s u l t a t s   d a n s   le   c a s   d ' u n e   a n t e n n e   ' " C a s s e g r a i n "  

i n v e r s é e .   En  e f f e t ,   l e s   p e r f o r m a n c e s   de  l ' a n t e n n e  

C a s s e g r a i n   s o n t   r é d u i t e s   s i   l ' o n   m u l t i p l i e   l e s   s o u r c e s  

p r i m a i r e s   de  c e t t e   a n t e n n e   ou  s i   l ' o n   d é f o r m e   l e  

r é f l e c t e u r   p a r a b o l i q u e ,   ce  q u i   o b l i g e   à  m o d i f i e r   l e  

d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   du  f a i s c e a u .  

Un  moyen  a v a n t a g e u x   p o u r   r é a l i s e r   une   a n t e n n e  

C a s s e g r a i n   i n v e r s é e ,   à  f o n c t i o n s   m u l t i p l e s , e s t   d e  

m o d i f i e r   l a   f o r m e   du  m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n  

d o n t   e l l e   e s t   m u n i e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   une   a n t e n n e   C a s s e g r a i n   i n -  

v e r s é e   p o u r   r a d a r   à  f o n c t i o n s   m u l t i p l e s ,   c o m p r e n a n t  

u n e   s o u r c e   p r i m a i r e   d ' o n d e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   H . F .   à  

p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e ,   un  r é f l e c t e u r   p r i m a i r e   g a l b é ,  

d ' a x e   xx  de  r é v o l u t i o n ,   d e s t i n é   à  r é f l é c h i r   l e s   o n d e s  

i s s u e s   d i r e c t e m e n t   de  l a   s o u r c e   p r i m a i r e   e t   à  t r a n s -  

m e t t r e   s ê l e c t i v e m e n t   l e s   o n d e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

a y a n t   une   p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   c r o i s é e ,   l a   s o u r c e  



p r i m a i r e   é t a n t   d i s p o s é e   s e n s i b l e m e n t   au  f o y e r   d e  c e  

r é f l e c t e u r   p r i m a i r e ,   un  m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i -  

s a t i o n   a s s u r a n t   l e   r e n v o i   v e r s   le   r é f l e c t e u r   p r i m a i r e  

du  r a y o n n e m e n t   r é f l é c h i   a y a n t  s u b i   une   r o t a t i o n   d e  

son   p l a n  d e   p o l a r i s a t i o n ,   e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

ce  m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n  e s t   f o r m é   d e  

p l u s i e u r s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s   a r t i c u l é s  

l e s   u n s  p a r   r a p p o r t   aux  a u t r e s ,   e t   en  ce  que  c e s  

é l é m e n t s   s o n t   a s s o c i é s   à  des   m o y e n s  d e   commande  d e  

l e u r  p o s i t i o n n e m e n t   r e l a t i f .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a  m i e u x   c o m p r i s e   e t   d ' a u t r e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   a p p a r a î t r o n t   à  l ' a i d e   de  l a   d e s c r i p -  

c i - a p r è s   e t   des   d e s s i n s   q u i   l ' a c c o m p a g n e n t   e t  s u r  

l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  a n t e n n e   C a s s e g r a i n  

i n v e r s é e   a  m i r o i r   p l a n   p o l a r i s e u r   de  t y p e   c l a s s i q u e  ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i -  

s a t i o n   d ' u n e   a n t e n n e  C a s s e g r a i n   i n v e r s é e ,   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n  

-  l e s   f i g u r e s   3  e t   4  m o n t r e n t   r e s p e c t i v e m e n t   u n e  

vue   de  p r o f i l  e t   de  f a c e   d u  m i r o i r   u t i l i s é   d a n s   l a  

f i g u r e   2  ;  

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  m o n t r e n t  r e s p e c t i v e m e n t  

l e s   v u e s   de  p r o f i l   e t   de  f a c e   d ' u n   a u t r e   e x e m p l e   d e  

r é a l i s a t i o n   d ' u n  m i r o i r   u t i l i s é  d a n s   une   a n t e n n e  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   7  m o n t r e   un  d é t a i l   d e  r é a l i s a t i o n  

d ' u n  m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n   s u i v a n t  

l ' ï n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   8  m o n t r e   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' u n  

f a i s c e a u   l a r g e   o b t e n u   a v e c   une  a n t e n n e   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   9  m o n t r e   r e s p e c t i v e m e n t   en  a  e t   b  

un  m o d e  d e   r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   d ' u n   m i r o i r   à  r o -  

t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  



Une  a n t e n n e   C a s s e g r a i n   i n v e r s é e ,   de  t y p e   c o n n u ,  

c o m p o r t e ,   comme  le   m o n t r e   l a   f i g u r e   1,  une  s o u r c e   S 

p r i m a i r e   d e s t i n é e   à  é m e t t r e   des   o n d e s   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e s   h a u t e   f r é q u e n c e ,   un  r é f l e c t e u r   R1  p r i m a i r e  

p a r a b o l i q u e ,   d ' a x e   xx  de  r é v o l u t i o n ,   r é f l é c h i s s a n t   l e  

r a y o n n e m e n t   de  l a   s o u r c e   S  p r i m a i r e   e t   t r a n s m e t t a n t  

s é l e c t i v e m e n t   le   r a y o n n e m e n t   a y a n t   une  p o l a r i s a t i o n  

r e c t i l i g n e   c r o i s é e ,   e t   un  r é f l e c t e u r   a u x i l a i r e   R2 
(ou  m i r o i r )   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n ,   de  f o r m e  

p l a n e ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u a n t   un  s y s t è m e   f o c a l i s a n t .  

La  s o u r c e   S  p r i m a i r e   a  p o u r   r ô l e ,   à  l ' é m i s s i o n ,  

d ' i l l u m i n e r   l e   s y s t è m e   f o c a l i s a n t   avec   une  onde   é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   à  p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   ( p o l a r i s a t i o n  

h o r i z o n t a l e   p a r   e x e m p l e ) ,   r a y o n n a n t   un  d i a g r a m m e   d e  

r é v o l u t i o n   d ' a m p l i t u d e ,   de  p h a s e   e t   de  p o l a r i s a t i o n  

b i e n   d é f i n i e s   e t   s t a b l e s   d a n s   l a   b a n d e   de  f r é q u e n c e  

u t i l i s é e ,   e t ,   à  l a   r é c e p t i o n ,   de  r e c e u i l l i r   d a n s   l e s  

m e i l l e u r s   c o n d i t i o n s ,   l ' é n e r g i e   f o u r n i e   p a r   l ' é c h o  

e t   c o n c e n t r é e   p a r   le   s y s t è m e   f o c a l i s a n t   au  v o i s i n a g e  

de  son  f o y e r   F,  s o u s   f o r m e   d ' u n   d i a g r a m m e   de  d i f -  

f r a c t i o n .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   l a   s o u r c e   S  p r i m a i r e  

( f i g u r e   1)  d i s p o s é e   au  f o y e r   F  du  r é f l e c t e u r   R1  p a r a -  

b o l i q u e   émet   un  r a y o n n e m e n t   à  p o l a r i s a t i o n   l i n é a i r e  

( h o r i z o n t a l e )   q u i   e s t   t o t a l e m e n t   r é f l é c h i   p a r   l e  

r é f l e c t e u r   R1  p a r a b o l i q u e ,   l ' a n g l e   f o rmé   p a r   l e   r a y o n  
i n c i d e n t   e t   l e   r a y o n   r é f l é c h i   é t a n t   é g a l   à  l ' a n g l e   d u  

r a y o n   i n c i d e n t   e t   l ' a x e   xx  du  r é f l e c t e u r   R1.  L e s  

r a y o n s   r é f l é c h i s ,   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   xx,   s o n t   r e ç u s  

p a r   l e   r é f l e c t e u r   R2  a u x i l i a i r e   (ou  m i r o i r ) ,   e t  

r é f l é c h i s ,   a p r è s   une  r o t a t i o n   de  n /2   de  l e u r   p l a n   d e  

p o l a r i s a t i o n   ( l a   p o l a r i s a t i o n   h o r i z o n t a l e   de  l ' o n d e  

i n c i d e n t e   e s t   t r a n s f o r m é e   en  p o l a r i s a t i o n   v e r t i c a l e ) ,  

v e r s   l e   r é f l e c t e u r   R1  p a r a b o l i q u e   l a i s s a n t   p a s s e r  



l e   r a y o n n e m e n t   a y a n t   un  p l a n  d e   p o l a r i s a t i o n   v e r t i c a l ,  

l e   f a i s c e a u   i s s u   de  l ' a n t e n n e   é t a n t   a l o r s  u n   f a i s c e a u  

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e .  

Dans  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   une  a n t e n n e  

C a s s e g r a i n   i n v e r s é e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d ,   c o m -  

me  le   m o n t r e   l a   f i g u r e   2,  une  s o u r c e  S   p r i m a i r e ,   u n  
r é f l e c t e u r  R   p r i m a i r e   p a r a b o l i q u e ,   r é f l é c h i s s a n t   l e  

r a y o n n e m e n t   p r i m a i r e   i s s u   de  l a   s o u r c e  S   e t   p o u v a n t  
t r a n s m e t t r e   s é l e c t i v e m e n t   l e   r a y o n n e m e n t   a y a n t   u n e  

p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   c r o i s é e ,   c e t t e   s o u r c e   S  é t a n t  

s e n s i b l e m e n t   d i s p o s é e   a u  f o y e r   F  du  r é f l é c t e u r   R  

p r i m a i r e ,   un  m i r o i r  M   à  r o t a t i o n   d e  p o l a r i s a t i o n  

f o r m é   de  d e u x   é l é m e n t s   e1,   e2  r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s  

de  f o r m e   p l a n e ,   r é u n i s   p a r   une  c h a r n i è r e  c 1   p e r m e t t a n t  

l e u r   a r t i c u l a t i o n .  

Ces  é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s   e1,   e 2  

p e u v e n t   ê t r e   de  f a ç o n   c o n n u e  ( f i g u r e   7) ,   c o n s t i t u é s  

d ' u n e   p l a q u e   P  m é t a l l i q u e   e t   d ' u n e   n a p p e   N  d e   f i l s  

p a r a l l è l e s   i n c l i n é s   à  45°  p a r   r a p p o r t   à  l a   d i r e c t i o n  

de  l a   p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   i n c i d e n t e ,   c e t t e   n a p p e  

N  é t a n t   d i s p o s é e   à  k  À / 4   de  l a   p l a q u e   P,  k  é t a n t   u n  

n o m b r e   e n t i e r   i m p a i r   e t  À  l a   l o n g u e u r   d ' o n d e  d e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' a n t e n n e .  E n   f o n c t i o n n e m e n t ,   u n e  

onde   i n c i d e n t e   O1  à  p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   h o r i z o n -  

t a l e ,   p e u t   ê t r e   c o n s i d é r é e   comme  l a   s u p e r p o s i t i o n   d e  

d e u x   o n d e s   c o m p o s a n t e s   é q u i p h a s e   O'1  e t   O"1  d o n t   l e s  

p l a n s   de  p o l a r i s a t i o n   s o n t   i n c l i n é s  à   45°  p a r   r a p p o r t  

au  p l a n   de  p o l a r i s a t i o n  d e  l ' o n d e   i n c i d e n t e   O'1,  l a  

p r e m i è r e   c o m p o s a n t e   O'1  é t a n t   p a r a l l è l e   aux  f i l s  d e  

l a   n a p p e   N  e t   l a   s e c o n d e   c o m p o s a n t e   O"1  é t a n t   p e r p e n -  
d i c u l a i r e   à  c e s   f i l s .   La  p r e m i è r e   c o m p o s a n t e   O'1  e s t  

d o n c   r é f l é c h i e   p a r   l e s   f i l s   a l o r s   q u e  l a   s e c o n d e  

c o m p o s a n t e   O " 1  t r a v e r s e   la   n a p p e   N  a p r è s   a v o i r  

p a r c o u r u   un  c h e m i n   é g a l   à  2   K  λ / 4 ,   s o i t  



un  c h e m i n   é g a l   à  k  λ / 2 .   A  ce  moment ,   l a   s e c o n d e   c o m -  

p o s a n t e   C"2  r é f l é c h i e   e s t   donc   d é p h a s s é e   de  π  p a r  

r a p p o r t   à  l a   p r e m i è r e   c o m p o s a n t e   O'2  r é f l é c h i e   e t   l a  

c o m b i n a i s o n   des   deux   c o m p o s a n t e s   c r é e   a l o r s   une  o n d e  

O2  à  p o l a r i s a t i o n   v e r t i c a l e   qu i   p o u r r a   t r a v e r s e r   l e  

r é f l e c t e u r   p a r a b o l i q u e   l a i s s a n t   p a s s e r   l e s   r a y o n n e -  

m e n t s   à  p o l a r i s a t i o n   v e r t i c a l e   e t   r é f l é c h i s s a n t   l e s  

r a y o n n e m e n t s   à  p o l a r i s a t i o n   h o r i z o n t a l e .   On  p e u t  

é g a l e m e n t   u t i l i s e r   des   s y s t è m e s   à  l a m e s   m é t a l l i q u e s  

p a r a l l è l e s   é g a l e m e n t   i n c l i n é e s   à  45°  p a r   r a p p o r t   à  l a  

d i r e c t i o n   de  p o l a r i s a t i o n   i n c i d e n t e   du  r a y o n n e m e n t  

p o u r   r é a l i s e r   c e s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s  

s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  r é a l i s a t i o n   du  r é f l e c t e u r   R  p a r a b o l i q u e   e s t  

c o n n u e   en  s o i .   Ce  r é f l e c t e u r   R  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é  

p a r   e x e m p l e   d ' u n e   n a p p e   de  f i l s   h o r i z o n t a u x   l o r s q u e  

l a   p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e   de  l ' o n d e   i n c i d e n t e   i s s u e  

de  l a   s o u r c e   S  p r i m a i r e   e s t   h o r i z o n t a l e .  

Dans  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' a n t e n n e  

C a s s e g r a i n   i n v e r s é e ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   m i r o i r  

M1  c o m p o r t e ,   comme  le  m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   2  e t   3 ,  

une  c h a r n i è r e   C 1  s i t u é e   au  t i e r s   de  son  d i a m è t r e   D ,  

c e t t e   c h a r n i è r e   C1  é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n  

v e r t i c a l   de  s y m é t r i e   de  l ' a n t e n n e   r e p r é s e n t é   p a r   l e  

p l a n   de  l a   f e u i l l e   d a n s   l e s   f i g u r e s   2  e t   3..  L ' é l é m e n t  

e2,   q u i   e s t   l ' é l é m e n t   le   p l u s   p e t i t ,   e s t   i n c l i n é   d ' u n  

a n g l e   @  de  7°  e n v i r o n   p a r   r a p p o r t   à  l ' é l é m e n t   e 1 .  
Un  t e l   m i r o i r   M1  p e r m e t   une  c o u v e r t u r e   en  s i t e   p r é -  

s e n t a n t   une  d é c r o i s s a n c e   du  g a i n   o b é i s s a n t   s e n s i b l e -  

m e n t   à  une  l o i   en  c o s é c a n t e   c a r r é e ,   t e l l e   que  l e  

n i v e a u   à  -17   dB  s o i t   a t t e i n t   à  20°  de  l ' a x e   au  l i e u  

des   5°  o b t e n u e s   avec   un  f a i s c e a u   f i n   c o n v e n t i o n n e l  

( f i ç u r e   8 ) .   Les   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  f a i s c e a u   s o n t   e n  

o u t r e   c o n s e r v é e s   p o u r   t o u t e   o r i e n t a t i o n   du  m i r o i r   M  



e t   s o n t   peu  s é l e c t i v e s   en  f r é q u e n c e .  

Les  é l é m e n t s   e1,   e2  du  m i r o i r   M1  p e u v e n t   p r é s e n -  

t e r   des   i n c l i n a i s o n s   r e l a t i v e s   d a n s   un  s e n s  o u   d a n s  

l ' a u t r e .   Le  m o u v e m e n t   de  c e s   é l é m e n t s   e1;   e2  a u t o u r   d e  

l a   c h a r n i è r e  C 1  e t   l e u r   i m m o b i l i s a t i o n   d a n s  u n e   p o s i -  

t i o n   d é t e r m i n é e   s o n t   o b t e n u s   d a n s  l ' a n t e n n e   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   a u  m o y e n   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  commande  2 0  

d e s t i n é   à  ê t r e   a c t i o n n é   au  c o u r s   du  f o n c t i o n n e m e n t  

du  r a d a r .  

Le  d i s p o s i t i f   de  t é l é c o m m a n d e   20  e s t  r e p r é s e n t é  

u n i q u e m e n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,  s u r   l a  

f i g u r e   2  a f i n   de  ne  p a s   s u r c h a r g e r   l e s  d e s s i n s   e t   a f i n  

de  p e r m e t t r e   une  m e i l l e u r   c o m p r é h e n s i o n   de  c e s   d e r -  

n i e r s .   Le  d i s p o s i t i f   de  commande  20  e s t ,   p a r  e x e m p l e ,  

c o n s t i t u é   p a r   un  m o t e u r   s o l i d a i r e   du  m i r o i r   M1  d o n t  

l ' a x e   201  e s t   c o n s t i t u é   p a r   une  v i s  s a n s   f i n   m u n i e  

d ' u n   c u r s e u r   202  e n t r a î n é   p a r   la   v i s   s a n s   f i n   201  e n  
t r a n s l a t i o n  δ   s u i v a n t   l a  d i r e c t i o n   du  m i r o i r   M1  d a n s  

l e   p l a n   de  l a  f i g u r e   2.  Le  c u r s e u r   m o b i l e  2 0 2  e s t  

muni  d ' u n   i n d e x   203  m o b i l e   s e l o n   u n e  d i r e c t i o n  δ  p e r -  

p e n d i c u l a i r e   à  l a   d i r e c t i o n   de  t r a n s l a t i o n   δ  d u   c u r -  

s e u r   e t   e n t r a î n é   d a n s   c e t t e  d i r e c t i o n   p a r  u n   s y s t è m e  

d ' e n g r e n a g e .   L ' i n d e x   m o b i l e   203  a u n e   de  s e s  e x t r é m i -  

t é s   e n g a g é e s   d a n s   une   g l i s s i è r e   d i s p o s é e   au  dos   d e  

l a   s u r f a c e   r é f l é c h i s s a n t e   de  l ' é l é m e n t   r é f l e c t e u r  

p o l a r i s e u r   22 .   La  g l i s s i è r e ,   p o u r   r a i s o n s   d e - s i m p l i -  

f i c a t i o n ,   n ' e s t   p a s   r e p r é s e n t é e  f i g u r e   2 .  L e   m o t e u r  

20  e s t  c o m m a n d é   p a r   des   s i g n a u x   de  commande  au  n i v e a u  

d ' u n e   e n t r é e   de  commande   200 .   A i n s i  à  c h a q u e   p o s i -  
t i o n   a n g u l a i r e   de  l ' a r b r e   m o t e u r   c o r r e s p o n d   une  v a -  

l e u r   Δ δ   , Δ δ   r e p r é s e n t a t i v e   d ' u n  a n g l e   @ .   T o u t  

a u t r e   moyen  de  commande   é q u i v a l e n t   de  l ' é l é m e n t   r é -  

f l e c t e u r   e2  ne  s o r t   p a s   du  c a d r e  d e   l a  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  



Ce  m i r o i r   M1  p e r m e t   donc   de  r e n v o y e r   s u r   l e  

r é f l e c t e u r   R  ( f i g u r e   2)  p a r a b o l i q u e   des   r a y o n s   a y a n t  

des   a n g l e s   de  r é f l e x i o n   d i f f é r e n t s   s u i v a n t   l ' é l é m e n t  

e 1  o u   e2  v e r s   l e q u e l   i l s   t o m b e n t .   On  p e u t   donc   c o n -  

s i d é r e r   q u ' i l   e x i s t e   deux   p u p i l l e s   r a y o n n a n t e s   a y a n t  

des   d i s t r i b u t i o n s   d ' a m p l i t u d e s   c o m p l e x e s   l é g è r e m e n t  

d i f f é r e n t e s   qu i   c o o p è r e n t   p o u r   f o r m e r   d a n s   l ' e s p a c e  

le   f a i s c e a u   d é s i r é .  

Un  c a l c u l   s i m p l e   p e r m e t   de  d é t e r m i n e r   l a   l o i  

de  p h a s e   d a n s   le   cas   du  m i r o i r   M1  à  deux   é l é m e n t s  

e1,   e2  ( f i g u r e   3 ) .  

En  f a i t ,   l ' a r t i c u l a t i o n   c1  i n t r o d u i t   une   l o i  

de  p h a s e   l i n é a i r e   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' a n g l e  @   q u e  

f o n t   e n t r e   eux  l e s   é l é m e n t s   e 1  e t   e2.   Si  Y   e s t   l a  

d i s t a n c e   de  l a   c h a r n i è r e   c1  à  l ' a x e   xx  de  l ' a n t e n n e  

e t   D  l e   d i a m è t r e   du  m i r o i r   M1,  l a   l o i   de  p h a s e   p e u t  

s ' é c r i r e  :  

p o u r  φ =  O  p a r   c o n c e n t i o n  

e t   p o u r  :  

D  é t a n t   le   d i a m è t r e   du  m i r o i r   M1. 
Dans  un  a u t r e   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' a n -  

t e n n e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   m i r o i r   p o l a r i s e u r   e s t  

un  m i r o i r   M 2  f i g u r e s   5,  6  f o r m é   de  t r o i s   é l é m e n t s  

r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s   p l a n s   e10,   e20,   e30  a r t i -  

c u l é s   a u t o u r   de  deux   c h a r n i è r e s   c1,  c2.   Les  c h a r -  

n i è r e s   c2 ,   c 2  s o n t   s e l o n   l e s   f i g u r e s   5  e t   6  r e s p e c -  
t i v e m e n t   d i s p o s é e s   s e l o n   un  d i a m è t r e   D'  p e r p e n d i c u -  

l a i r e   au  d i a m è t r e   D  e t   aux  deux   t i e r s   du  d i a m è t r e   D .  

Les   d e u x   c h a r n i è r e s   c1,   c2  s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   a u  
d i a m è t r e   D.  Un  t e l   m i r o i r   M2  p e r m e t   de  f a i r e   f o n c -  

t i o n n e r   l ' a n t e n n e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   avec   un  f a i s -  

c e a u   f i n   e t   d e s   v o i e s   m o n o p u l s e s   ( d a n s   ce  c a s   l e s  



é l é m e n t s   e10 ,   e20 ,   e30  s o n t   c o p l a n a i r e s ) ,   ou  a v e c  

un  f a i s c e a u   a s y m é t r i q u e   p o u r   l a   v i s u a l i s a t i o n   du  s o l  

( d a n s  c e   c a s   s e u l s   l e s   é l é m e n t s   e10 ,   e20  s o n t   c o p l a -  

n a i r e s ,   ce  q u i   c o r r e s p o n d   à  une  a r t i c u l a t i o n   s i t u é e  

au  t i e r s   du  m i r o i r   M2)  ou  e n c o r e   a v e c   un  f a i s c e a u  

é l a r g i   s y m é t r i q u e ,   l ' i n c l i n a i s o n   des   é l é m e n t s   r é f l e c -  

t e u r s - p o l a r i s e u r s   e10 ,   e30  e n t r a î n a n t   un  é l a r g i s -  

s e m e n t   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t   d a n s   l e   p l a n  

v e r t i c a l   de  s y m é t r i e   de  l ' a n t e n n e ,  e t   p o s s i b i l i t é  

d ' u t i l i s e r   l e s   v o i e s   m o n o p u l s e s   ( m i r o i r   M 2  a r t i c u l é  

u n i q u e m e n t   a u  c e n t r e ,   e20  e t   e30  é t a n t   a l o r s   c o p l a -  

n a i r e s ) ,   ce  f a i s c e a u   é l a r g i   p o u v a n t  ê t r e   u t i l i s é  

p o u r   une   v e i l l e   r a p p r o c h é e   à  e x p l o r a t i o n  r a p i d e .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   non   l i m i -  

t a t i r   de  l ' i n v e n t i o n ,   r e p r é s e n t é   f i g u r e   9a  e t   9 b ,  

l e   m i r o i r   p o l a r i s e u r   M2  e s t   c o n s t i t u é   de  t r o i s  

é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s   e10 ,   e 2 0 ,   e 3 0  
a r t i c u l é s   e n t r e   eux  p a r  d e u x   c h a r n i è r e s   c1,   c 2  
s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  un  d i a m è t r e  d e   l ' a n t e n n e  

p e r p e n d i c u l a i r e   au  d i a m è t r e   D.  Un  t e l   m i r o i r   de  l a  

même  m a n i è r e   que   p r é c é d e m m e n t ,   p e r m e t   d ' o b t e n i r   u n  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' a n t e n n e   a v e c   un  f a i s c e a u   f i n  

e t   des   v o i e s   " m o n o p u l s e " ,   c ' e s t - à - d i r e   d e s  v o i e s  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  s i g n a l   d ' é c a r t o m é t r i e   d ' u n  

é c h o   de  c i b l e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   xx  de  l ' a n t e n n e ,  

ou  un  f a i s c e a u   l a r g e   e t   des   v o i e s   " m o n o p u l s e "   l o r s -  

que   l e s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s   e10 ,   e 2 0 ,  

e30  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   c o p l a n a i r e s   ou  i n c l i n é s  

s y m é t r i q u e m e n t   d ' u n   même  a n g l e   d i è d r e   @  p a r   r a p p o r t  
au  p l a n   de  l ' é l é m e n t   e20 ,   e t   un  f o n c t i o n n e m e n t   a v e c  ν  
un  f a i s c e a u   é l a r g i   a s y m é t r i q u e ,   t e l   que   r e p r é s e n t é  

f i g u r e   8,  l o r s q u e   l e s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i -  

s e u r s   s o n t   i n c l i n é s   a s y m é t r i q u e m e n t .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   s u i v a n t   l e   p l a n   v e r t i c a l  



de  s y m é t r i e   de  l ' a n t e n n e   un  d i a g r a m m m e   de  r a y o n n e m e n t  

en  f o n c t i o n   d ' u n e   d i r e c t i o n   6  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

xx .   Un  maximum  r e l a t i f   de  r a y o n n e m e n t   e s t   o b t e n u  

d a n s   l a   d i r e c t i o n   2  @ .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  d a n s   le   cas   de  v o i e s  

" m o n o p u l s e s "   d a n s   une  a n t e n n e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

l e   f a i s c e a u   é l a r g i   a s y m é t r i q u e   é t a n t   o b t e n u   s u r   l a  

v o i e   sommen  l a   v o i e   d i f f é r e n c e   f o r m é e   s e l o n   le   p l a n  

v e r t i c a l   de  s y m é t r i e   de  l ' a n t e n n e   p e r p e n d i c u l a i r e  

aux  c h a r n i è r e   d e v i e n t   é g a l e m e n t   a s y m é t r i q u e   e t , t   d e  

ce  f a i t   e s t   i n u t i l i s a b l e .   P a r   c o n t r e   une  v o i e   d i f -  

f é r e n c e   f o r m é e   s e l o n   l e   p l a n   p a r a l l è l e   aux  c h a r n i è r e s ,  

l a   s y m é t r i e   s e l o n   ce  p l a n   é t a n t   c o n s e r v é e ,   c o n s e r v e  

s e s   p r o p r i é t é s   s e l o n   ce  p l a n   t o u t   en  b é n é f i c i a n t  

d a n s   l ' a u t r e   p l a n   d ' u n   é l a r g i s s e m e n t   a n a l o g u e   à  c e l u i  

de  l a   v o i e   s o m m e .  

N o t o n s   e n c o r e   que  l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  f a i s -  

c e a u   é m i s   p a r   l ' a n t e n n e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   s o n t  

c o n s e r v é e s   q u e l l e   que  s o i t   l ' o r i e n t a t i o n   de  l ' e n s e m b l e  

du  m i r o i r   (M1  ou  M2)  e t   s o n t   peu   s é l e c t i v e s   e n  

f r é q u e n c e .  

N o t o n s   e n f i n   que  l e s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' a n t e n n e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   d é c r i t s   e t   r e p r é -  

s e n t é s   ne  s o n t   pas   l i m i t a t i f s .   En  p a r t i c u l i e r   l e  

m i r o i r   p e u t r   c o m p o r t e r   p l u s i e u r s   é l é m e n t s   a r t i c u l é s  

au  moyen   de  c h a r n i è r e s   p l a c é e s   s o i t   p e r p e n d i c u l a i -  

r e m e n t   au  p l a n   v e r t i c a l   (comme  p o u r   l e s   m i r o i r s  

M1  e t   M2)  s o i t   p a r a l l è l e m e n t   à  ce  p l a n   v e r t i c a l .  



1.  A n t e n n e   C a s s e g r a i n   i n v e r s é e   p o u r   r a d a r   à  

f o n c t i o n s   m u l t i p l e s   c o m p r e n a n t   une   s o u r c e   p r i m a i r e  

d ' o n d e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   à  p o l a r i s a t i o n   r e c t i l i g n e ,  

un  r é f l e c t e u r   p r i m a i r e   g a l b é ,   d ' a x e  x x   de  r é v o l u t i o n ,  

d e s t i n é   à  r é f l é c h i r  l e s   o n d e s   i s s u e s   d i r e c t e m e n t   de  l a  

s o u r c e   p r i m a i r e   e t   à  t r a n s m e t t r e  s é l e c t i v e m e n t  l e s  

o n d e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   a y a n t   une   p o l a r i s a t i o n   r e c t i -  

l i g n e   c r o i s é e ,   l a   s o u r c e   p r i m a i r e   é t a n t   d i s p o s é e   s e n -  

s i b l e m e n t   au  f o y e r   d e  c e   r é f l e c t e u r   p r i m a i r e ,   un  m i -  

r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n   a s s u r a n t   l e   r e n v o i  

v e r s   l e   r é f l e c t e u r   p r i m a i r e   du  r a y o n n e m e n t   r é f l é c h i  

a y a n t   s u b i   une  r o t a t i o n   de  son  p l a n   de  p o l a r i s a t i o n ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  ce  m i r o i r   à  r o t a t i o n  d e  p o l a -  

r i s a t i o n   e s t   f o r m é   de  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s -  

p o l a r i s e u r s   a r t i c u l é s   l e s   uns  p a r  r a p p o r t   aux   a u t r e s  

p a r   des   c h a r n i è r e s   e t   en  ce  q u e  c e s   é l é m e n t s  s o n t  

a s s o c i é s   à  d e s  m o y e n s   de  commande  de  l e u r   p o s i t i o n n e -  

m e n t   r e l a t i f .  

2 .  A n t e n n e   s u i v a n t   l a  r e v e n d i c a t i o n   d,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  l e   m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a -  

t i o n   e s t   f o r m é   de  deux   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s   p o l a r i -  

s e u r s   a r t i c u l é s   a u t o u r   d ' u n e   c h a r n i è r e   C I  p e r p e n d i -  
c u l a i r e   à  un  d i a m è t r e   (D)  de  l ' a n t e n n e .  

3.  A n t e n n e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  2 ,   c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce   que   l a   c h a r n i è r e   C1  e s t   p l a c é e   aux  d e u x  

t i e r s   de  ce  d i a m è t r e   ( D ) .  

4.  A n t e n n e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  l e   m i r o i r   à  r o t a t i o n   de  p o l a r i s a t i o n  

e s t   f o r m é   de  t r o i s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s - p o l a r i s e u r s  

p l a n s   ( e l O ,   e20 ,   e30)   a r t i c u l é s   a u t o u r   de  d e u x   c h a r -  

n i è r e s   (C1,  C2)  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  un  d i a m è t r e  D   d e  

l ' a n t e n n e .  

5.  A n t e n n e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que   la   c h a r n i è r e   (CI)   e s t  d i s p o s é e   s u i -  



v a n t   un  d i a m è t r e   de  l ' a n t e n n e ,   l a   c h a r n i è r e   ( C 2 )  
é t a n t   d i s p o s é e   s e n s i b l e m e n t   aux  d e u x   t i e r s   du  d i a -  

m è t r e   D .  

6.  A n t e n n e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  la   c h a r n i è r e   (C1)  e t   l a   c h a r n i è r e  

(C2)  s o n t   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  u n  
d i a m è t r e   D'  de  l ' a n t e n n e .  

7.  A n t e n n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c h a r n i è r e s  

s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   v e r t i c a l   de  s y m é t r i e  

de  l ' a n t e n n e .  

8.  A n t e n n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c h a r n i è r e s  

f o r m e n t   a v e c   l e   p l a n   v e r t i c a l   de  s y m é t r i e   de  l ' a n t e n n e  

un  a n g l e   d i f f é r e n t   de  π .  

9.  A n t e n n e   s u i v a n t 2 l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  

à  7  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s -  

p o l a r i s e u r s   s o n t   c o n s t i t u é s   d ' u n e   p l a q u e   p l a n e   m é t a l -  

l i q u e   d e v a n t   l a q u e l l e   e s t   d i s p o s é e   à  une  d i s t a n c e  

é g a l e   à  k  λ   une  n a p p e   p l a n e   c o n s t i t u é e   de  f i l s   m é -  

t a l l i q u e s   i n c l i n é s   à  45°  pa r   r a p p o r t   à  la   d i r e c t i o n  

de  p o l a r i s a t i o n   du  r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t ,  À   é t a n t   l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t t e   a n t e n n e  

e t  k   un  nombre   e n t i e r   i m p a i r .  

10.   A n t e n n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  

à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s  

p o l a r i s e u r s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   des   l a m e s   m é t a l l i q u e s  

é g a l e m e n t   i n c l i n é e s   à  45°  p a r   r a p p o r t   à  la   d i r e c t i o n  

de  p o l a r i s a t i o n   du  r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t .  

11.   A n t e n n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  

à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  commande  d e  

p o s i t i o n n e m e n t   r e l a t i f   des   é l é m e n t s   r é f l e c t e u r s   p o l a -  

r i s e u r s   c o m p o r t e n t   un  m o t e u r   s o l i d a i r e   du  m i r o i r   M1 
e t   d o n t   l ' a x e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   une  v i s   s a n s   f i n   m u -  

n i e   d ' u n   c u r s e u r   m o b i l e   e n t r a î n é   en  t r a n s l a t i o n   p a r  

c e t t e   v i s   s a n s   f i n ,   l e   c u r s e u r   m o b i l e   é t a n t   muni  d ' u n  



i n d e x   m o b i l e   s e l o n   une  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  

l a   d i r e c t i o n   de  t r a n s l a t i o n   du  c u r s e u r ,  l ' i n d e x   m o -  

b i l e   c o m p o r t a n t   une  e x t r é m i t é  e n g a g é e   d a n s   une   g l i s -  

s i è r e   d i s p o s é e   a u  d o s   de  l a  s u r f a c e   r é f l é c h i s s a n t e  

de  l ' é l é m e n t   r é f l e c t e u r   p o l a r i s e u r .  
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