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(&) Antenne Cassegrain inversée pour radar a fonctions muitiples.

Antenne Cassegrain inversée permettant d'utiliser, d'une
part, les gualités 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, $oit dans le plan de gisement.

Cette antenne est munie, dans un exemple de réalisation,
d’'un miroir {M,) constitué de deux éléments réflecteurs-
polariseurs (e; et e;) réunis 'un & l'autre au moyen d'une
charniére (C,) permettant leur articulation, un dispositif de
télécommande régiant leur orientation rejative.

Application : radar & fonctions muitiples.

Croydon Printing Company Ltd.
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ANTENNE CASSEGRAIN INVERSEE POUR RADAR A FONCTIONS
MULTIPLES

La présente invention a pourfébjet une antenne
"Cassegrain” inversée destinée & &tre utilisée en
veille ou en poursuite et pouvant fournir un faisceau
élargi soit dans le plan de site ' visualisation au sol
soit dans le plan gisement (anticollision) tout en
conservant les qualités d'un faisceau primaire £in.

Dans un radar & fonction multiple il est en
effet souhaitable gue le faisceau émis par 1'antenne
ait une forme adaptée, 3 un moment donné, A& la fonc-
tion pour laquelle il est utilisé. Ceci a déja été
réalisé sur des antennes simples, par commutation de
sources primaires ou par modification de la forme de
1'antenne. Mais ce moyen d'adaptation d'une antenne
aux différentes fonctions d'un radar ne donnerﬁas de
bons résultats dans le cas d'une antenheAféassqgrain"
inversée. En effet, les performances de 1'antenne
Cassegrain sont réduites si 1l'on multiplie les sources
primaires de cette antenne ou si l'on déforme le
réflecteur parabolique, ce qui oblige & modifier le
dispositif de focalisation du faisceau.

Un moyen avantageux pour réaliser une antenne
Cassegrain inversée, & fonctions multiples, est de
modifier la forme du miroir & rotation de polarisation
dont elle est munie.

Suivant l'invention, une antenne Cassegrain in-
versée pour radar & fonctions multiples, comprenant -
une source primaire d'ondes électromagnétiques H.F. &
polarisation rectiiigne, un réflecteur primaire galbé,
d'axe xx de révolution, destiné & réfléchir les ondes
issues directement de la source primaire et a trans-
mettre sélectivement les ondes électromagnétiques

ayant une polarisation rectiligne croisée, la source
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primaire étant disposée sensiblement au foyer de ce

‘réflecteur primaire, un miroir 4 rotation de polari—

sation assurant le renv01 vers le réflecteur prlmalre

du rayonnement reflechl ayant subi une rotation de

"son plan de polarlsatlon,'est caracterlsee en ce que -

ce miroir & rotation de polarlsatlon est formé de

“plusieurs éléments reflecteurs—polarlseurs artlcules

les uns par rapport aux autres, etren ce que ces

&1léments sont associés d des moyens de commande de’

leur -positionnement relatif. B ‘
L'invention sera mieux comprise et d'autres

caractéristiques apparaitront & 1'aide de la descrip-

_ci-aprés et des dessins qui 1'accompagnent et sur

lesquels :
- la figure 1rrepré5entefuné¢antehne Cassegrain
inversée a miroir plén polariséur de typetélassique :
- la figure 2 représente'un'exemple de réali-
sation d'une antenne Cassegrain inversée, suivant
1t'invention : o 7 '

- les flgures 3 et 4 montrent respectlvement une

vue de profll et de face du mlrolr utlllse dans la

flgure 2 ;

~ les figures 5 et 6 montrent respectlvement
les vues de profll et de face d'un autre exemple de
reallsatlon d'un miroir utilisé’ dans une antenne
suivant 1° lnventlon : , 7

- la figure 7 montre un détail de réalisation
d'un miroir & rotation de polarisation;sﬁivant
1 1nvent10n : _7' | :

- la figure 8 montre les caracterlsthues at un
faisceau large obtenu avec une antenne suivant
1'invention ; h N

- la figure 9 montre respectlvement en a et b
un mode de réalisation particulier d'un m1r01r a ro-

tation de polarisation selon 1° 1nvent10n.
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Une antenne Cassegrain inversée, de type connu,
comporte, comme le montre la figure 1, une source S
primaire destinée a émettre des ondes électromagné-
tiques haute fréquence, un réflecteur R, primaire
parabolique, d'axe xx de révolution, réfléchissant le
rayonnement de la source S primaire et transmettant
sélectivement le rayonnement ayant une polarisation
rectiligne croisée, et un réflecteur auxilaire R,

(ou miroir) & rotation de polarisation, de forme
plane, l'ensemble constituant un systéme focalisant.
La source S primaire a pour rdle, a 1l'émission,
d'illuminer le systéme focalisant avec une onde élec-
tromagnétique & polarisation rectiligne (polarisation
horizontale par exemple), rayonnant un diagramme de
révolution d'amplitude, de phase et de polarisatfon
bien définies et stables dans la bande de fréquence
utilisée, et, a la réception, de receuillir dans les
meilleurs conditions, 1l'énergie fournie par 1'écho
et concentrée par le systéme focalisant au voisinage
de son foyer F, sous forme d'un diagramme de dif-
fraction.

En fonctionnement, la source S primaire
(figure 1) disposée au foyer F du réflecteur R, para-
bolique émet un rayonnement & polarisation linéaire
(horizontale) qui est totalement réfléchi par le
réflecteur R, parabolique, 1'angle formé par le rayon
incident et le rayon réfléchi étant égal 3 1l'angle du
rayon incident et l'axe xx du réflecteur R1. Les
rayons réfléchis, paralléles a 1'axe xx, sont regus
par le réflecteur R, awxiliaire (ou miroir), et
réfléchis, aprés une rotation de /2 de leur plan de
polarisation (la polarisation horizontale de 1'onde
incidente est transformée en polarisation verticale),

vers le réflecteur R, parabolique laissant passer
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le rayonnement ayant un plan de polarlsatlon vertlcal,

le falsceau 1ssu de 1! antenne etant alors un falsceau'
sen51blement paralléle. '

Dans un exemple de reallsatlon, une antenne' 7
Cassegraln 1nversee suivant 1' 1nventlon comprend, com-

me le montre la flgure 2, une source S prlmalre, un

~ réflecteur R p:lmalre parabol;que,,reflechlssant le

rayonnement primaire issu de la source S et pouvant
transmettre sélectivement le rayonnemehtrayant une
polarisation'rectiligne croisée, cette source S etant
sensiblement dlsposee au foyer F du réflécteur R

primaire, un mlron.rM1 a rotatlon de polarlsatlon

rforme de deux elements e1, e, reflecteurs—polarlseurs

de forme plane, réunis par une charnlere c1 permettant

~leur articulation.

Ces elements reflecteurs—polarlseurs €qr e2

. peuvent etre de fagon connue - (flgure 7),Vconst1tues

d'une plague P métallique et d‘'une nappe N:de fils
paralléles inclinés a 45d par rapport a la airection
de la polarisationrrectiligne;incidente; cette nappe
N étant disposée é k A/4 de la plague P, k étant un
nombre entier impair et;xila.longueﬁr d'endeJde
fonctionnement de 1'antenne. ‘En fénctidnnemeht,,une
onde'incidente 01'é polarisatidn fectiligne'horizon—
tale, peut &tre considérée comme la superposition de
deux ondes composantes éguiphase o', et O" doﬁt les

N 1 -1
plans de polarisation sont inclinés & 45° par rapport

au plan de polarisation de 1'onde incidente 0!, la

premiére composante O'1 étant peralléleiaux:fils-de
la nappe N”et la seconde composantero"1 étant perpen-
diculaire a ces fils. La premiére composante 0', est
donc réfléchie par les fils alors que la seconde
composante o" 1 -traverse la nappe N ap;es avolr

parcouru un chemln égal a2 K)l/él, soit
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5
un chemin égal & k A/2. A ce moment, la seconde com-

posante 0%, réfléchie est donc déphassée de = par

rapport & la premiére composante O', réfléchie et la

2
combinaison des deux composantes crée alors une onde
O2 a polarisation verticale qui_pourra traverser le
réflecteur paraboligue laissant passer les rayonne-
ments a polarisation verticale et réfléchissant les
rayonnements & polarisation horizontale. On peut
également utiliser des systémes & lames métalliques
paralléles également inclinées & 45° par rapport a la
direction de polarisation incidente du rayonnement
pour réaliser ces éléments réflecteurs-polariseurs
sans sortir du cadre de la présente invention.

La réalisation du réflecteur R parabolique est
connue en soi. Ce réflecteur R peut &tre constitué
par exemple d'une nappe de fils horizontaux lorsque
la polarisation rectiligne de 1l'onde incidente issue
de la source S primaire est horizontale.

Dans un exemple de réalisation de 1'antenne
Caszegrain inversée, suivant l'invention, le miroir
M, comporte, comme le montrent les figures 2 et 3,
une charniére C1 située au tiers de son diamétre D,
cette charniére C1 étant perpendiculaire au plan
vertical de symétrie de l'antenne représenté par le
plan de la feuille dans les figures 2 et 3. L'élément
ey gul est 1'élément le plus petit, est incliné d'un
angle ¢ de 7° environ par rapport a 1l'élément e -
Un tel miroir M1 permet une couverture en site pré-
senzant une décroissance du gain obéissant sensible-
men- & une loi en cosécante carrée, telle que le
nivzau & ~17 dB soit atteint & 20° de 1l'axe au lieu
des 5° obtenues avec un faisceau fin conventionnel
(ficure 8). Les caractéristiques du faisceau sont en

outre conservées pour toute orientation du miroir M,
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et sont peu sélectives en frequence.

Les éléments €y e2 du miroir M1 peuvent presen— )
ter des inclinaisons relatives dans un sens ou dans '
l'autre. Le mouvement de ces éléments éi;_eé,autoﬁr de
la charniére C, et leur immobiliéation'dansruné posif
tion determlnee sont obtenus dans 1' antenne suivant
1'invention, au moyen ‘d'un dlSpOSltlf de commande 20

destin? & étre actionné au cours du fonctionnement

du radar.

Le dispositif de telecommande 20 est represente

uniquement, & titre d'exemple non limitatif, sur la

- figure 2 afin de ne pas surchargér les dessins et'afin

15

20

25

30

de permettre une meilleur compréhension de ces der-
niers. Le dispositif de commarde 20 est, par exemple,

constitué par un moteur solidaire du miroir M, dont

‘1'axe 201 est constitué par une vis sans fin munie

d'un curseur 202 entrai:é par la VlS sans fln 201 en
translation J suivant la’ dlrectlon du mlr01r M1 dans

le plan de la figure 2. Le curseur mobile 202 est .

murpi &' un index 203 moblle selon une dlrectlon Z’per—

pendicu lalre a la dlrectlon de translatlon © du cur-
seur ei entrainé dans cettezdlrectlon par un systemer
diengrenége. L'index mobile 203 a une de ées”éxtrémi—-
tes engagées ‘dans une g11551ere dWsposee au dos de

la surface réfléchissante de 1° élément reflecteur
polariseur 22. La glissiére, pour ralsons de - 51mp11~
flcat;on, n'est pas representee flgure 2. Le moteur
20 est commandé par des 51gnaux de commande au nlveau

d'une entrée de commande 200. A1n51 a chaque p051—

,:tlon angulaire de 1° arbre moteur correspond une va-

1eur 8d s [! X représentative d'un angle of. Tout
autre moyen de commande ééuivalent de 1'élément ré-
flecteur e, ne sort pas du cadre de 1a?p;ééente
invention. '
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Ce miroir M1 permet donc de renvoyer éur le
réflecteur R (figure 2) paraboligue des rayons ayant
des angles de réfiexion différents suivant 1'élément
e, ou e, vVers lequel ils tombent. On peut donc con-
sidérer qu'il existe deux pupilles rayonnantes ayant
des distributions 4'amplitudes complexes légérement

différentes qui coopérent pour former dans 1l'espace
le faisceau désiré.

Un calcul simple permet de déterminer la loi
de phase dans le cas du mi;oir M, a deux éléments
eqr ey (figure 3).

En fait, l'articulation cy introduit une loi
de phase linéaire proportionnelle & l1l'angle X que

font entre eux les €léments e1_et e,. si Yo est la

distance de la charniére <, 4 1l'axe xx de 1l'antenne

et D le diamétre du miroir M1, la loi de phase peut
s'écrire : '

pour % > Y > - Yo ; {6 = O par concention

etpour:-—Yo>Y>—%/‘¢i=(Y-YO)£?€3-sin2°(

D étant le diametre du miroir M1.

Dans un autre exemple de réalisation de l‘'an-
tenne suivant 1l'invention, le miroir polariseur est

un miroir M, figures 5, 6 formé de trois éléments

réflecteurs-polariseurs plans e

e arti-

10" €20’

30
culés autour de deux charniéres Cyr ©

5" Les char-
niéres Cor Cy sont selon les figures 5 et 6 respec-

tivement disposées selon un diamétre D' perpendicu-

laire au diamétre D et aux deux tiers du diamdtre D.

Les deux charniéres cyr ©y sont perpendiculaires au

diamétre D. Un tel miroir M, permet de faire fonc-

tionner 1'antenne suivant l'invention avec un fais-

ceau fin et des voies monopulses (dans ce cas les
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élémen{:se10 e,0r €30 SOnt coplanaireS); ou avec
un faisceau asymétrigue pour la v1suallsat10n du sol
(dans ce cas seuls les éléments 40’ 20 sont copla-
naires, ce qui correspond & une artlculatlon,51tuee
au tiers du miroir M ) ou encore avec un faisceau
élargi symétrique, l inclinaison des éléments réflec-
teurs—polariseurs €10’ €30 entrainant un elargls~
sement du diagramme de rayonnement dans le plan
vertical de symetrle de 1l'antenne, -et possibilitér

d'utiliser les v01es monopulses (m1r01r M, articulé

uniquement au centre, e20 et 330 etant algrscopla—
naires), ce faisceau élargi pouvant &tre utilisé
pour une veille rapprochée & explo;ation}raéide..

‘Selon un autre mode de réalisatioh non limi-
tatir de 1'invention, représenté figgré 9a et %b,
le miroir polariseur M, estrcdnstiﬁuéfdé'ﬁrdis

éléments réflecteurs—-polariseurs e e

10" €20’ ®30
articulés entre eux par. deux charnleres Cyr Cy
symétriques par rapport a un dlametre,de 1'antenne
perpendiculaire au diamétre D. Un tel miroir de la
méme manieére que précédemment, permet d'obtenir un
fonctionnement de 1'antenne avec un falsceau fin

et des voiesf“monopulse“,rc'est—é—dire des voies
permettant d'obtenir un signal d'écértométrie d'un
écho de cible par rapport a 1'axe XX de 1'antenne,
ou un faisceau large et des voiés "monopulse" loxrs--

gue les elements reflecteurs—polarlseurs €. e

[ 4
€305 sont respectlvement'coplanalres oulnclgneszo'
symétriquement 4'un méme angle diédre of par rapport
20’ et un fonctionnement avec u
un faisceau élargi asymétrique, tel que'feprésénté
figure 8, lorsque les éléments réflecteuts-polari-r
seurs sont inclinés asymétriquement. |

La figure 8 représente suivantilé'plan vertical



10

15

20

25

T7214605

9

de symétrie de 1l'antenne un diagrammme de rayonnement

en fonction d'une direction 6 par rapport a 1l'axe

x¥. Un maximum relatif de rayonnement est obtenu
dans la direction 2 .

I1 convient de noter que dans le cas de voies
"monopulses" dans une antenne suivant 1'invention,
le faisceau élargi asymétrique étant obtenu sur la
voie sommen la voie différence formée selon le plan
vertical de symétrie de 1'antenne perpendiculaire
aux charniére devient également asymétrique et, de
ce fait est inutilisable. Par contre une voie 4if-
férehce formée selon le plan paralléle aux charniéres,
la symétrie selon ce plan étant conservée, conserve
ses propriétés selon ce plan tout en bénéficiant
dans 1l'autre plan d'un élargissement analogue & celui
de la voie somme.

Notons encore que les caractéristiques du fais-
ceau émis par l'antenne suivant l'invention sont
conservées quelle que soit l'orientation de 1l'ensemble
du miroir (M1 ou Mz) et sont peu sélectives en
frégquence.

Notons enfin que les exemples de réalisation
de l'antenne suivant 1l'invention décrits et repré-
sentés ne sont pas limitatifs. En particulier le
miroir peuﬁ:rcomportef plusieurs éléments articulés
au moyen de charniéres placées soit perpendiculai-
rement au plan vertical (comme pour les miroirs

M, et MZ) soit parallélement & ce plan vertical.
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REVENDICATIONS

1. Antenne Cassegrain inversée poﬁr radar &
fonctions muitiplesjcomprenant une source ptimaire
d'ondes électromagnétiques a polarisationrrectiligne,'
un réflecteur primaire galbé, d'axe xx de ;évblﬁ@ionf

destiné & réfléchir les ondes issues directement de la

source primaire et & transmettre sélectivement les
ondes électromagnétiques ayant une polarisation recti-

ligne croisée, la source primaire étant disposée sen-

'siblement au foyer de ce réflecteur primaire, un mi-

roir & rotation de polarisétioh assurant le renvci
vers le—réflecteurrprimaire du—raybnnementrréfléchi
ayant subi une rotation de'son'plan dé polarisaﬁion;
caractérisée en ce que ce miroir & rotation de pola-
risation est formé de plusieurs éléments réflecteurs-—
polariseurs articulés les uns par rapport aux autres
par des charniéres et en ce que ces éléménts,soﬁt
associés a des moyens de commande de 1euf rositionne-
ment relatif. ' o

2. Antenne sulvant 1a revendlcatlon l, carac-
térisée en ce que le miroir a rotatlon de polarlsa—
tion est formé de deux éléments reflecteurs polarl—
seurs articulés autour d'une charniére C, perpendl—
culalre 34 un diamétre (D) de 1'antenne. 7

3. Antenne suivant la revendication 2,'carac—r

térisée en ce que la charniére C est placee aux deux

I

tiers de ce dlametre (D).

4. BAntenne suivant la reverdicatioﬁ,l,rcarac—f
térisée en ce que le miroir 4 rotation de polarisation
est formé de trois éléments réflectéurs¥polariseurs 7
plans (elO, e20, e30) articulés autour'derdeux char-
nidres (CL, C2) perpendiculaires & un diamétre D de
1'antenne. B

5. Antenne suivant la revendication 4, carac-

térisée en ce que la charniére (Cl) est disposée sui-
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vant un diamétre de l'antenne, la charniére (C2)
étant disposée sensiblement aux deux tiers du dia-
métre D.

6. Antenne suivant la revendication 4, carac-
térisée en ce que la charniére (Cl) et la charniére
(C2) sont disposées symétriquement par rapport 3 un
diamétre D' de 1'antenne.

7. Antenne suivant 1'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les charniéres
sont perpendiculaires au plan vertical de symétrie
de 1'antenne.

8. Antenne suivant 1l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que les charniéres
forment avec le plan vertical de symétrie de 1'antenne
un angle différent de _T__.

9. Antenne suivant?l'une des revendications 1
a 7 caractérisée en ce que les éléments réflecteurs-
polariseurs sont constitués d'une plague plane métal-
ligque devant laquelle est disposée a une distance
égale a k 2L une nappe plane constituée de fils mé-
talliques inélinés a 45° par rapport & la direction
de polarisation du rayonnemer: incident,?\ étant la
longueur d‘onde de fonctionneient de cette antenne
et kX un nombre entier impeair.

10. Antenne suivant 1'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce gue les éléments réflecteurs
polariseurs sont constitués par des lames métalliques
également inclinées a 45° par reoport a la direction
de polarisation du rayonnement incident.

11. Antenne suivant l'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce que les moyens de commande de
positionnement relatif des éléments réflecteurs pola-
riseurs comportent un moteur solidaire du miroir My
et dont l'axe est constitué par une vis sans fin mu-
nie d'un curseur mobile entrainé en translation par

cette vis sans fin, le curseur mobile étant muni 4'un
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"1ndex mobile selon une dlrectlon perpendlculalre a
la dlrectlon de translation du curseur, l 1ndex mo~

7 blle comportant une extremlte engagee dans une glls—r

‘siére dlsposee au dos de la -surface reflechlssante -

“de 1°' lement reflecteur polarlseur. .
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