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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   à  l a q u e l l e   ont   p a r t i c i p é   M e s s i e u r s  

C l a u d e   CHEKROUN,  Yves  MICHEL  e t   H e n r i   SADONES,  c o n c e r n e   u n  
f i l t r e   s p a t i a l   p o u r   a t t é n u e r   ou  a n n u l e r   c e r t a i n s   l o b e s   s e c o n -  
d a i r e s   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t   des  a n t e n n e s   h y p e r f r é q u e n -  

c e s ,   a i n s i   que  l e s   a p p l i c a t i o n s   de  ce  f i l t r e   à  l ' é l i m i n a t i o n  

des  e f f e t s   des  i n t e r f é r e n c e s   a c t i v e s   ou  p a s s i v e s   ( b r o u i l l e u r s ,  

f o u i l l i s   d ' é c h o s   de  s o l ,   de  m e r ,   e t c . . . )   l o r s   de  la   r é c e p t i o n  

su r   l ' a n t e n n e ,   à  la   d é t e c t i o n   e t   l o c a l i s a t i o n   de  p l u s i e u r s  

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

e t   a u s s i   l e s   a p p l i c a t i o n s   de  ce  f i l t r e   à  l ' a t t é n u a t i o n   p a r -  
t i e l l e   e t   l o c a l e   à  l a   r é c e p t i o n   d ' u n e   a n t e n n e .  

I l   e s t   p o s s i b l e  d ' a m é l i o r e r   le   n i v e a u   des  d i f f u s   des  a n t e n n e s  

h y p e r f r é q u e n c e s ,   ou  de  r é d u i r e   g l o b a l e m e n t   l a   h a u t e u r   des  l o -  

bes   s e c o n d a i r e s   de  t e l l e s   a n t e n n e s   pa r   m o d i f i c a t i o n   de  l e u r  

c o n c e p t i o n   en  s ' e f f o r ç a n t , d ' u n e   p a r t ,   p o u r   l e s   a n t e n n e s   à  

b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e ,   de  m u l t i p l i e r   le  nombre   d ' é l é m e n t s  

et  l e  n o m b r e   de  s o u r c e s   de  l ' a n t e n n e   e l l e  m ê m e   et   l e u r s   p o s -  
s i b i l i t é s   de  v a l e u r s   de  d é p h a s a g e ,   d ' a u t r e   p a r t   p o u r   t o u s   l e s  

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

ces  m é c a n i q u e s   e t   r a d i o é l e c t r i q u e s   t r è s   s é v è r e s .  

I l   e s t   pa r   a i l l e u r s   à  l ' é t u d e   a c t u e l l e m e n t  d ' a t t é n u e r   ou  d ' a n -  

n u l e r   c e r t a i n s   l o b e s   s e c o n d a i r e s   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t  

d ' u n e   a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e   à  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e ,   p o u r  
c r é e r   des   " c r e u x "   (ou  " t r o u s "   ou  " z é r o s " )   à  l a   r é c e p t i o n   d a n s  

l a   d i r e c t i o n   de  ces  l o b e s .   P o u r   ce  f a i r e ,   ou  o n  m o d i f i e   l a  

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

t e n n e   e s t   c o n s t i t u é e   a f i n   de  c r é e r   le  " c r e u x "   ou  on  c o m b i n e  

au  s e i n   même  de  l ' a n t e n n e   p l u s i e u r s   s o u r c e s   é l é m e n t a i r e s   q u e  
l ' o n   commute  en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e   avec   l ' é n e r g i e   r e ç u e   d a n s  
la   d i r e c t i o n   du  l obe   s e c o n d a i r e   c o n c e r n é .  

Ces  a n t e n n e s   p a r t i c u l i è r e s   on t   des  i n c o n v é n i e n t s   f o n d a m e n t a u x  

-  e l l e s   n é c e s s i t e n t   un  nombre   de  commande  t r è s   i m p o r t a n t ,  

donc  e n t r a i n e n t   un  p r i x   de  r e v i e n t i m p o r t a n t   e t   un  t emps   d e  

t r a n s f e r t   des   o r d r e s   é l e v é s   e n t r e   le  c o m m u t a t e u r   et   le  c a l -  

c u l a t e u r   e t   ce  d ' a u t a n t   p l u s   que  l ' e n v e r g u r e   de  l ' a n t e n n e   e s t  

g r a n d e .  

-  e l l e s   n é c e s s i t e n t   un  temps   de  c o m m u t a t i o n   l o n g ,   d e  l ' o r d r e  

de  la   d i z a i n e   à  la   c e n t a i n e   de  m i c r o s e c o n d e s   p o u r   o b t e n i r  

l ' a t t é n u a t i o n   ou  l ' a n n u l a t i o n   d ' u n   l o b e   s e c o n d a i r e   dans   u n e  
d i r e c t i o n   d o n n é e ,   ce  qu i   f a i t   que  l o r s q u e   l ' o n   e m p l o i e   c e  



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

p e n d a n t   le   t e m p s   de  c o m m u t a t i o n ,   a v e u g l é e   p a r   le   b r o u i l l e u r  

et   r i s q u e   a i n s i   de  p e r d r e   l e s   c i b l e s   s u i v i e s  p a r   l e s   r a d a r s .  

Dans  l e   cas   où  l ' o n   c o m b i n e   p l u s i e u r s   s o u r c e s ,   l a   m é t h o d e  

m o n o p o l i s e   une  zône  d e  l ' a n t e n n e   q u i ,   au  l i e u  d e   p a r t i c i p e r  

à  l ' e n s e m b l e  d e  l a   f o n c t i o n ,   s e r t   u n i q u e m e n t   à  c r é e r   un  " t r o u "  

à  l a   r é c e p t i o n   ( s i   l ' o n   v e u t   c r é e r   p l u s i e u r s   " t r o u s " ,   l e s  z ô -  

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

m i t a t i o n   à  2  o u   3  ' ' t r o u s "   à  la   r é c e p t i o n ) .  

I l  e s t   é g a l e m e n t   p r o p o s é   a c t u e l l e m e n t   une   a u t r e   m é t h o d e  e n  

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

su r   l ' a n t e n n e   qu i   c o n s i s t e   à.  a s s o c i e r   à  l ' a n t e n n e  p r i n c i p a l e  

d i r e c t i v e   une  a n t e n n e   s e c o n d a i r e   b e a u c o u p   m o i n s  d i r e c t i v e   e t  

de  s o u s t r a i r e   des   s i g n a u x   r e ç u s   pa r   l ' a n t e n n e   p r i n c i p a l e   c e u x  

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

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

l ' e s p a c e   s u r v e i l l é ,   l ' é n e r g i e   r e ç u e   d ' u n   é v e n t u e l   b r o u i l l e u r  

s e r a   du  même  o r d r e   de  g r a n d e u r   que  c e l l e   p r o v e n a n t   de  l a  c i -  

b l e   dans   l ' a n t e n n e   s e c o n d a i r e ,   ce  qui   n ' e s t  p a s   le   c a s  p o u r  

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

du  b r o u i l l e u r   e s t   f a i b l e .  P a r   une  c o r r é l a t i o n   s p a t i a l e ,   i l  e s t  

p o s s i b l e   de  minimiser   a i n s i   le   b r u i t   r a m e n é   au  n i v e a u   d e  l ' a n -  

t e n n e   p a r   un  b r o u i l l e u r   a c t i f   ou  p a s s i f .  
C e t t e   m é t h o d e   a  de  n o m b r e u x   i n c o n v é n i e n t s  :   e l l e   n ' e s t   p a s  
p l e i n e m e n t   a d a p t a t i v e  ;   l e  s i g n a l  r e ç u   d e  l a  c i b l e   e s t   s e n s i -  

b l e m e n t   r é d u i t   dès   l a  p r e m i è r e  s o u s t r a c t i o n ,  c e t t e  m é t h o d e   n e  

p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p o u r   p l u s   de  deux   b r o u i l l e u r s .  E l l e  e s t   t r è s  

c o û t e u s e  c a r   e l l e   n é c e s s i t e   une  a n t e n n e   a u x i l i a i r e  p o u r  c h a q u e  

i n t e r f é r e n c e   e x t é r i e u r e   e t   son   t r a i t e m e n t  a s s o c i é .  

L e  f i l t r e ,   o b j e t   d e  l ' i n v e n t i o n   é v i t e   t o t a l e m e n t  l e s  i n c o n v é -  

n i e n t s   des   m é t h o d e s   c i - d e s s u s   r a p p e l é e s  :  
-  i l   s e  p l a c e   d e v a n t   t o u t e  a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e  à  o n d e   p o l a -  
r i s é e   l i n é a i r e m e n t ,   s u r  l e   t r a j e t   de  l ' o n d e   é m i s e ,  

-  i l   u t i l i s e   un  n o m b r e   de  commandes   n e t t e m e n t   p l u s   f a i b l e  q u e  

l e s   a u t r e s  m é t h o d e s ,   p o u r   une  a n t e n n e   de  même  e n v e r g u r e ,  
-  i l   u t i l i s e   d e s  é l é m e n t s   t o t a l e m e n t   e x t é r i e u r s   à  l ' a n t e n n e ,  

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

-  i l   ne  n é c e s s i t e   pas   d ' a n t e n n e  a u x i l i a i r e .  I l  e s t  d o n c  u t i l i -  

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

gramme  de  r a y o n n e m e n t   s o i t  d é f o r m é   de  f a ç o n   n o t a b l e   en  d e h o r s  



des   zônes   i n t é r e s s é e s ,  

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

m i n é  p e u t   ê t r e   a t t é n u é   ou  a n n u l é   pa r   une   c o m m u t a t i o n   n é c e s s i -  

t a n t   un  t e m p s   de  l ' o r d r e   de  l a   d i z a i n e   de  n a n o s e c o n d e s .  

On  v o i t   i m m é d i a t e m e n t   l ' i n t é r ê t   du  f i l t r e   qu i   p e r m e t   une  a t -  

t é n u a t i o n   ou  un  " t r o u "   à  l a   r é c e p t i o n   de  l ' a n t e n n e   dans   u n e  

d i r e c t i o n   q u e l c o n q u e   a v a n t   même  que  l ' é c h o   r e ç u   de  la   c i b l e  

ne  s o i t   r e v e n u   su r   l ' a n t e n n e .  

De.  p l u s   le  f i l t r e   u t i l i s e   p o u r   sa  r é a l i s a t i o n , c o m m e   on  l e  

v e r r a ,   une  t e c h n o l o g i e   e x t r ê m e m e n t   s i m p l e   e t   e m p l o i e   u n  n o m -  

bre   de  commandes  t r è s   r é d u i t ,   c e c i   donne  aux  a p p l i c a t i o n s   q u i  

en  d é c o u l e n t   un  g r a n d   i n t é r ê t   t a n t   sur   le  p l a n   s i m p l i c i t é  

t e c h n o l o g i q u e ,   s i m p l i c i t é   de  m i s e   en  o e u v r e   e t   de  c o m m a n d e  

que  sur   le  p l a n   du  c o û t .  

E n f i n   ce  f i l t r e   s ' a p p l i q u e   à  t o u t e   a n t e n n e   q u ' e l l e   s o i t  à  

b a l a y a g e   m é c a n i q u e   ou  à  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e   qui   émet  u n e  

onde  p o l a r i s é e   l i n é a i r e m e n t .   I l   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  r é s e a u  

de  f i l s   p a r a l l è l e s ,   que  l ' o n   p l a c e   p a r a l l è l e m e n t   au  v e c t e u r  

champ  é l e c t r i q u e   de  l ' o n d e   p l a n e   h y p e r f r é q u e n c e ,   c h a r g é s   p a r  
de.s  r é s i s t a n c e s   d o n t   l e s   v a l e u r s   v a r i e n t   de  f a ç o n   c o n t i n u e  

en  f o n c t i o n   de  l ' i n t e n s i t é   des  c o u r a n t s   qui   l e s   t r a v e r s e n t  

que  l ' o n   p e u t   m o d u l e r  à  v o l o n t é   dans   chaque   f i l  .   On  c o n s t a -  

t e   en  f o n c t i o n   de  l a   l o i   de  r é p a r t i t i o n   des   c o u r a n t s   dans   l e s  

f i l s   p a r a l l è l e s   c h a r g é s   de  r é s i s t a n c e s   du  r é s e a u , u n e   m o d u l a -  

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

Pour   p e r m e t t r e   une  r é a l i s a t i o n   commode  d u  f i l t r e ,   le  r é s e a u  

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

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

p a r   l ' a n t e n n e ,   p o r t e u r s   de  d i o d e s   p l a c é e s   en  s é r i e s   et   d i s t r i -  
h u é e s   s e l o n   un  pas   c o n s t a n t   su r   c h a c u n   des  f i l s .  

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

que  de  p o l a r i s a t i o n   des  d i o d e s   dans   le  s ens   p a s s a n t ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c o m m u t a t e u r   qui   p e r m e t   de  f a i r e   v a r i e r  

l e s   i n t e n s i t é s   de  ce  c o u r a n t   c o n t i n u   dans   une  l a r g e   gamme  d e  

v a l e u r s   du  m i c r o a m p è r e   à  l a   d i z a i n e   de  m i l l i a m p è r e s .  

L o r s q u e   t o u s   l e s   f i l s   ( e t   t o u t e s   l e s   d i o d e s )   du  r é s e a u   de  f i l s  

s o n t   p a r c o u r u s   p a r   le   même  c o u r a n t ,   (dans   le  s e n s   p a s s a n t   d e s  

d i o d e s )   un  t e l   r é s e a u   p r o v o q u e   un  d é p h a s a g e   g l o b a l   i d e n t i q u e  

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



à  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   c o n t i n u   t r a v e r s a n t   l e s   f i l s   c o n d u c -  

t e u r s .  

L o r s q u e   l ' o n   i m p o s e   u n e  l o i   de  r é p a r t i t i o n   dès   i n t e n s i t é s   d e s  

c o u r a n t s   d a n s   l e s   f i l s  p o r t e u r s   d e  d i o d e s ,   t o u j o u r s   d a n s   l e  

s e n s   p a s s a n t  d e s   d i o d e s ,   o n  r e m a r q u e  u n e  m o d u l a t i o n  s p a t i a l e  

de  l ' a m p l i t u d e   de  l ' o n d e ,  e t   donc  une  m o d i f i c a t i o n  d u   d i a g r a m -  

me  p r o p r e   d e  l ' a n t e n n e  h y p e r f r é q u e n c e .  L a   m o d u l a t i o n   des  i n -  

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

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

p l u s   f a i b l e   que  l e   p a s  d e s   d i o d e s   s u r   c h a q u e   f i l   c o n d u c t e u r  

e s t   p e t i t   e t   que  l a   d i s t a n c e   e n t r e   f i l s   c o n d u c t e u r s   e s t   p e t i t e .  

P a r   e x e m p l e   l a   m o d u l a t i o n   des   i n t e n s i t é s   e s t   f a i b l e  p o u r   u n  

pas   de  m o i n s   de  une  l o n g u e u r   d ' o n d e   de  l ' é n e r g i e   h y p e r f r é q u e n -  

ce  d a n s  l e   cas   d e  d i o d e s   P I N .  

L ' e f f e t   d ' u n e   t e l l e   m o d u l a t i o n   su r   l e   d i a g r a m m e   d a n s  d e s   d i -  

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

t u é e   d e  N  =   2 N Z  +  1   s o u r c e s   é l é m e n t a i r e s ,   le   d i a g r a m m e   d e  

r a y o n n e m e n t  F   (@)  e s t   Nz  j  2 π  λ  n  a  ( s i n  @   -  s i n  @ o )  
F  ( 6 )   = E  (@)  Σ  An  e  

n = - N z  
où  E  ( 6 )  e s t   l e   d i a g r a m m e  d e   la   s o u r c e   é l é m e n t a i r e ,  

An  e s t   l ' a m p l i t u d e   de  l ' o n d e   à  l a   n i è m e   s o u r c e ,  
λ  e s t   l a   l o n g u e u r  d ' o n d e   en  e s p a c e   l i b r e ,  

a  e s t   l a   d i s t a n c e   e n t r e   s o u r c e s ,  
@  e s t   l ' a n g l e   d ' o b s e r v a t i o n ,  

@o  e s t   l ' a n g l e  d e   d é p o i n t a g e   de  l ' a n t e n n e .  

en  p r é s e n c e   d ' u n e   m o d u l a t i o n  d ' a m p l i t u d e   du  t y p e  :  

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

e i   l ' a m p l i t u d e  d e   l a   m o d u l a t i o n  

S i   l a   p é r i o d e   de  la   m o d u l a t i o n  

φi  l a   p h a s e   de  l a   m o d u l a t i o n o  

Pour   une  d i r e c t i o n   @j,  s i   on  c h o i s i t   l a   p é r i o d e  d e  m o d u l a t i o n  
t e l l e   q u e  :  

on  c r é e r a   un  " t r o u "   d a n s  l a   d i r e c t i o n   @j  du   d i a g r a m m e  d e   l ' a n -  

t e n n e   s i   l e s   r e l a t i o n s   s u i v a n t e s   s o n t   s a t i s f a i t e s  :  



où  k  e s t   un  e n t i e r  

On  v o i t   donc  q u ' e n   m o d u l a n t   l ' i n t e n s i t é   des  c o u r a n t s   t r a v e r -  

s a n t   le   r é s e a u   de  f i l s   p o r t e u r s   de  d i o d e s   s e l o n   une  l o i   de  r é -  

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

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

l o b e s   s e c o n d a i r e s - d a n s   t o u t e s l e s   d i r e c t i o n s   d é t e r m i n é e s   d é -  

s i r é e s   a u t r e s   que  c e l l e s   d u  l o b e   p r i n c i p a l .  
I l   e s t   c o n n u ,   d ' i n t e r p o s e r   s u r   le   t r a j e t   d ' u n e   onde  h y p e r f r é -  

q u e n c e   un  p a n n e a u   dans   l e q u e l   s o n t   i n s é r é s   des   f i l s   c o n d u c -  

t e u r s   p a r a l l è l e s   a n  v e c t e u r   champ  é l e c t r i q u e   de  l ' o n d e   h y p e r -  

f r é q u e n c e   su r   l e s q u e l s   s o n t   m o n t é e s d e s   d i o d e s   qui   p e r m e t t e n t  

s e l o n   q u ' e l l e s   s o n t   a l i m e n t é e s   en  d i r e c t   ou  en  i n v e r s e   de  r e n -  

d re   l e s   f i l s   c o n t i n u s   ou  c o u p é s .   Ce  p r o c é d é   d é c r i t   n o t a m m e n t  

au  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 0 6 3 . 9 6 7   e t   au  b r e v e t   a m é r i c a i n   3 . 7 0 8 . 7 9 6  

p e r m e t   d ' i n t r o d u i r e   sur   l e  t r a j e t   de  l ' o n d e   un  d é p h a s a g e   q u i  

e s t   f o n c t i o n   de  l ' é t a t   des  f i l s   ( c o n t i n u s   ou  c o u p é s )   que  l ' o n -  

de  r e n c o n t r e .   Les  d i o d e s   m o n t é e s   sur   l e s   f i l s   j o u e n t   a l o r s   l e  

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

r e c t   ou  en  i n v e r s e .  

L ' i n v e n t i o n   au  c o n t r a i r e   c o n s i s t e  à   i n t e r p o s e r   su r   le   t r a j e t  

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

d e  f i l s   c o n d u c t e u r s   m u l t i p l e s   s u r   l e s q u e l s   s o n t   m o n t é e s   e n  

s é r i e   des   r é s i s t a n c e s   de  v a l e u r s   m o d u l a b l e s   en  f o n c t i o n   d e s  

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

té  des  c o u r a n t s   dans   l e s   f i l s , l e s   r é s i s t a n c e s   a c q u i è r e n t  d e s  

v a l e u r s   d i f f é r e n t e s   et  a g i s s e n t   a i n s i   de  f a ç o n   v a r i a b l e s   s u r  

l ' onde   hyper f réquence   en  mod i f i an t   son  ampli tude  et  non  sa  p h a s e .  

B i en   e n t e n d u   on  p e u t   comme  on  l ' a   f a i t   c h o i s i r   comme  r é s i s -  

t a n c e s   m o d u l a b l e s   des  d i o d e s   dans   l e s q u e l l e s   on  f a i t   v a r i e r  

l ' i n t e n s i t é   des  c o u r a n t s .   Des  d i o d e s   a y a n t   c e t t e   p r o p r i é t é  

s o n t   b i e n   c o n n u e s   et  e x i s t e n t   su r   le  m a r c h é . I l   s ' a g i t   d e s  

d i o d e s   PIN  dans   l e s q u e l l e s   i l   e s t   p o s s i b l e   de  c o n t r ô l e r  l a  

r é s i s t a n c e   h y p e r f r é q u e n c e   en  d i r e c t   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

c o u r a n t   de  p o l a r i s a t i o n   s t a t i q u e  :   on  c o n t r ô l e   a i n s i   l e s  



p e r t e s   p a r  e f f e t   j o u l e   dans   l a   d i o d e .  

De  t e l l e s   d i o d e s   ont   é t é   u t i l i s é e s  d a n s   des   a n t e n n e s  p a r t i c u -  

l i è r e s ,   comme  l e s   a n t e n n e s   TACAN  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   u n  

r a y o n n e m e n t   t o u r n a n t ,   a i n s i   q u ' i l   e s t   d é c r i t   au  b r e v e t   f r a n -  

ç a i s   2 . 3 7 9 . 1 7 7   une  t e l l e   a n t e n n e   à  r a y o n n e m e n t   t o u r n a n t   e s t  

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

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

r a d i a u x   e t   c o m p o r t a n t  c h a c u n e   une  p a i r e   de  d i o d e s   en  s é r i e  

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

c e n t r i q u e s   à  l ' a x e   d u  c ô n e   d ' a n t e n n e   en  m o d i f i a n t  l e s   c o u -  

r a n t s   d a n s   l e s   d i o d e s   p l a c é e s   a u  s e i n  d e   l ' a n t e n n e  T A C A N  

sur   l e s   a i l e t t e s   r a d i a l e s ,   i l   e s t  p o s s i b l e   de  f a i r e   t o u r n e r  

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

de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e .   La  m o d u l a t i o n   e s t   une   m o d u l a t i o n  

s t a t i q u e   des   g r o u p e s   de  deux   d i o d e s ,   l ' a m p l i t u d e  d e   l a   m o d u -  

l a t i o n   e t   l a   p é r i o d e   (15  Hz)  é t a n t   c o n s t a n t e s .   On  é t a b l i t  

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

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

Dans  le  f i l t r e   s p a t i a l   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  s i   on  u t i l i s e   l a  

p r o p r i é t é   b i e n   connue   des  d i o d e s   c e t t e  u t i l i s a t i o n   e s t  t o -  

t a l e m e n t   d i f f é r e n t e .   L e  d i a g r a m m e   de  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e  

( q u e l q u ' i l   s o i t )   p u i s q u e   comme  d i t   c i - a p r è s   l e  f i l t r e   s ' a d a p -  

te   à  t o u t e s   l e s   a n t e n n e s   h y p e r f r é q u e n c e s   é m e t t a n t  u n e   o n d e  

p o l a r i s é e   l i n é a i r e m e n t ,   é t a n t   f o r m é  p a r   l ' a n t e n n e ,   l e   f i l t r e  

p l a c é   s u r   l e   t r a j e t   de  l ' o n d e   p e r m e t   d ' a t t é n u e r  o u   d ' a n n u l e r  

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

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

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

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

d i r e c t i o n s  c o n c e r n é e s ) .   C e t t e   m o d u l a t i o n   d e s  i n t e n s i t é s   d e  

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

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

c o n c e r n é e s .  

I l   f a u t   r e m a r q u e r   que  l ' i n s e r t i o n   d ' u n   t e l   r é s e a u   f i l t r e   c o n s -  
t i t u é   d ' u n   r é s e a u   de  f i l s   p o r t e u r s   de  d i o d e s  t r a v e r s é s   p a r   d e s  

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

s u r   l e   t r a j e t   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e   é m i s e   p a r   l ' a n t e n n e  

ne  p r é s e n t e   p r a t i q u e m e n t   p a s   d ' i n c o n v é n i e n t s   a u s s i  b i e n   p o u r  
l ' a t t é n u a t i o n   que  le  d é p h a s a g e  d e   c e t t e  o n d e  à  l ' é m i s s i o n .  

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



a i l l e u r s ,   d ' a d a p t e r   le   f i l t r e   dans   une  b a n d e   de  f r é q u e n c e  d e  

l ' o r d r e   de  15%  a u t o u r   de  l a   f r é q u e n c e   n o m i n a l e   de  l ' a n t e n n e  

s o i t   en  n o y a n t   le  r é s e a u   de  f i l s   qu i   le   c o n s t i t u e   dans   u n e  
c o u c h e   de  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   d ' é p a i s s e u r   d o n n é e ,   s o i t   e n  

p l a ç a n t   e n t r e   l e s   f i l s   p o r t e u r s -   de  d i o d e s   du  r é s e a u   d ' a u t r e s  

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

e s t   c a l c u l é e   de  f a ç o n  à .   a d a p t e r   l ' e n s e m b l e   p o u r   une  b a n d e   d e  

f r é q u e n c e   d é t e r m i n é e .   I l   e s t   p o s s i b l e   e n c o r e . d ' u t i l i s e r   comme 

f i l t r e   s u r   le   t r a j e t   de  l ' o n d e   deux   r é s e a u x   de  f i l s   p o r t e u r s  

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

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

h y p e r f r é q u e n c e   le  f i l t r e   e s t   a d a p t é   s e l o n   une  des  m é t h o d e s  

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

même  c o u r a n t   s u p é r i e u r   au  m i l l i a m p è r e .   I l   en  r é s u l t e   une  a t -  

t é n u a t i o n   à  l a   t r a n s m i s s i o n   t r è s   f a i b l e   e t   u n i f o r m é m e n t   r é -  

p a r t i e   su r   t o u t e   la   s u r f a c e   du  f i l t r e   donc   s a n s   e f f e t   s u r  

l e   d i a g r a m m e   de  l ' a n t e n n e   à  l ' é m i s s i o n . L e   d é p h a s a g e   u n i f o r m e  

à  l a   t r a n s m i s s i o n   i n t r o d u i t   su r   l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e   i n c i d e n -  

te  p a r   un  t e l   f i l t r e   c o n s t i t u é   d ' u n   r é s e a u   de  f i l s   p o r t e u r s  
de  d i o d e s   t r a v e r s é e s   p a r   des  c o u r a n t s   i d e n t i q u e s   de  l ' o r d r e  

du  m i l l i a m p è r e  à   p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  m i l l i a m p è r e s ,   e s t   f a i -  

b l e   et  de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d e g r é s .  
Du  f a i t   du  peu  d ' i n f l u e n c e   à  l ' é m i s s i o n   de  l ' i n s e r t i o n   d u  

f i l t r e ,   on  p o u r r a   b i e n   e n t e n d u , d e   façon  à  pouvo i r  module r   de  f a ç o n  

p l u s   e f f i c a c e  . . s a n s   p r o v o q u e r   une  v a r i a t i o n   de  p h a s e   de  l ' o n d e  

t r a n s m i s e ,   p l a c e r   s u r   le   t r a j e t   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e   u n  
f i l t r e   c o n s t i t u é   non  pas   u n i q u e m e n t   d ' u n   s e u l   r é s e a u   de  f i l s  

à  d i o d e s   mais   de  deux   ou  p l u s i e u r s ,   p o u r v u   que  l e s   f i l s   de  c e s  

r é s e a u x   s o i e n t   p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  et   p a r a l l è l e s   au  v e c t e u r  

champ  é l e c t r i q u e   d e  l ' o n d e  h y p e r f r é q u e n c e .  
I l   f a u t   n o t e r   que  d a n s   c e  c a s   le   nombre   de  commandes   à  m e t t r e  

en  j e u   p o u r   la   m o d u l a t i o n   r e s t e r a   t r è s   f a i b l e   é t a n t   donné  q u e  
l e s   i n t e n s i t é s   d a n s   l e s   f i l s   c o r r e s p o n d a n t s   de  deux  ou  p l u -  

s i e u r s   r é s e a u x   p o u r r o n t   ê t r e   commandées   pa r   un  c i r c u i t   u n i q u e .  

Le  f i l t r e   s ' a d a p t e   aux  a n t e n n e s   h y p e r f r é q u e n c e s   f i x e s ,   a u x  

a n t e n n e s   à  b a l a y a g e   m é c a n i q u e ,   aux  a n t e n n e s   à  b a l a y a g e   é l e c -  

t r o n i q u e   dans   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   au  v e c t e u r   champ  é l e c -  

t r i q u e   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e   é m i s e .  

Le  f i l t r e   s ' a p p l i q u e r a   s u r t o u t   b i e n   aux  a n t e n n e s   à  b a l a y a g e  



é l e c t r o n i q u e   q u i   o n t ,   p a r   c o n s t r u c t i o n ,   des   l o b e s   l a t é r a u x  

p l u s   é l e v é s   que  c eux   des   a n t e n n e s c o n v e n t i o n n e l l e s .  

Pa rmi   l e s   a p p l i c a t i o n s   f o n d a m e n t a l e s   du  f i l t r e   c i - d e s s u s   f i -  

g u r e   l ' é l i m i n a t i o n   de  l ' e f f e t   d u  b r o u i l l a g e   su r   t o u t e  a n t e n n e  

h y p e r f r é q u e n c e   é m e t t a n t   une  o n d e  p o l a r i s é e   l i n é a i r e m e n t .  

L o r s q u ' u n   b r o u i l l e u r   p e r t u r b e   le   f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n e   a n t e n n e  

i l   s u f f i t   comme  i l   e s t   connu  d e  c r é e r   un  " t r o u "   d a n s   l e  d i a -  

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

l e u r   pou r   s u p p r i m e r   son  e f f e t ,  
Si  l ' o n   a  d i s p o s é   d e v a n t   l ' a n t e n n e  u n   f i l t r e  c o n s t i t u é   d ' u n  

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

que  l ' o n   p e u t   f a i r e   v a r i e r   de  f a ç o n   c o n t i n u e   et   à  v o l o n t é  

g r â c e   à  des   c o m m u t a t e u r s   p l a c é s   e n  t ê t e  d e s  f i l s ,  c o m m e  i l  

e s t   d é c r i t   dans   l ' i n v e n t i o n , i l   s u f f i r a ,   en  f a i s a n t   t r a v e r s e r  

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

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

t u d e   de  l ' o n d e   j u s q u ' à   c r é e r   un  " t r o u "   t o t a l   dans   l a  d i r e c -  

t i o n   du  b r o u i l l e u r ,   en  c h o i s i s s a n t   l a   l o i  d e  r é p a r t i t i o n  d e s  

c o u r a n t s   a p p r o p r i é e  :   un  e x e m p l e   d e  c e  c h o i x   e s t  d a n n é  u l t é -  

r i e u r e m e n t ,   en  f o n c t i o n   du  t y p e  d e   d i o d e s   u t i l i s é   e t  d e   l a  

d i s p o s i t i o n   des   d i o d e s   dans   le   r é s e a u .  

Dans  le  cas  où  p l u s i e u r s   b r o u i l l e u r s p e r t u r b e n t   le  f o n c t i o n n e -  

ment  de  l ' a n t e n n e ,   on  c r é e r a   g r â c e   au  f i l t r e   des   " c r e u x "   d a n s  

c h a c u n e   des  d i r e c t i o n s   des  b r o u i l l e u r s  s u p p l é m e n t a i r e s   en  c h o i -  

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

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

l a  l o c a l i s a t i o n   d e  p l u s i e u r s   b r o u i l l e u r s   e t   c e ,  d a n s   un  t e m p s  
i n f é r i e u r   au  t e m p s   que  met  l ' é c h o   p o u r   a t t e i n d r e   l ' a n t e n n e .  

E n  e f f e t ,   a v e c   un  f i l t r e   d a n s  l e q u e l   l e s   d i o d e s  s o n t   p a r c o u -  
r u e s   pa r   des   c o u r a n t s   de  l ' o r d r e  d e   q u e l q u e s   m i l l i a m p è r e s ,  

p l a c é   d e v a n t   u n e  a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e ,   i l   e s t   p o s s i b l e   e n  
m o d u l a n t   l ' a m p l i t u d e ,  d e   c r é e r   s u c c e s s i v e m e n t  d e s   " t r o u s "   d a n s  

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

l ' o n d e   e t   ce  d a n s   un  t e m p s   d e  l ' o r d r e  d e   l a  d i z a i n e   de  n a n o -  

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

commandes  c o r r e s p o n d a n t   à  c h a c u n   des   f i l s   p o r t e u r s   d e  d i o d e s ,  

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

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

d i f i c a t i o n   d ' a m p l i t u d e  d e   c o u r a n t   d a n s   l e s   f i l s ,   d o n c  r é a l i s a -  
b l e   en  un  t e m p s   t r è s   c o u r t .  



10 
L o r s q u e   le  " t r o u "   a i n s i   c r é é ,   se  t r o u v e   dans   la  d i r e c t i o n   d u  

b r o u i l l e u r ,   l ' é n e r g i e   e n v o y é e   p a r   le  b r o u i l l e u r   ne  p é n è t r e   p a s  
dans   l ' a n t e n n e ,   le  b r u i t   r a m e n é   au  n i v e a u   de  l ' a n t e n n e   e s t  

minimum  e t   l ' o n   p e u t ,   a i n s i   en  d é d u i r e   l a   d i r e c t i o n   du  b r o u i l -  

l e u r .   Et  a i n s i   de  s u i t e   dans   t o u t e s   l e s   d i r e c t i o n s   s u c c e s s i -  

v e s ,   ce  qu i   p e r m e t   donc  de  d é t e c t e r   l e s   d i r e c t i o n s   de  p l u -  
s i e u r s   b r o u i l l e u r s ,   5  à  10,   a v a n t   même  que  l ' é c h o   de  la   c i b l e  

ne  s o i t   r e v e n u   sur   l ' a n t e n n e  :   a i n s i   on  n ' a   pas   p e r d u   la   c i b l e  

e t   on  a  d é t e r m i n é   l e s   d i r e c t i o n s  d e s   b r o u i l l e u r s .  

On  p e u t   même  b i e n   e n t e n d u   s u i v r e   un  b r o u i l l e u r   m o b i l e   en  d é -  

p l a ç a n t   le  " t r o u "   du  d i a g r a m m e   de  l ' a n t e n n e ,   en  s u i v a n t   le  m o u -  

v e m e n t   du  h r o u i l l e u r   s a n s   d i f f i c u l t é s   p a r t i c u l i è r e s   de  commu-  
t a t i o n .  

E n f i n   une  a u t r e   a p p l i c a t i o n   i m p o r t a n t e   du  f i l t r e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   e s t   l a   d i m i n u t i o n   des   l o b e s   l a t é r a u x   du  d i a g r a m m e   de  r é -  

c e p t i o n   d ' u n e   a n t e n n e   r a y o n n a n t   à  l a   t r a n s m i s s i o n   d ' u n e   f a ç o n  
u n i f o r m e .   On  p e u t   en  e f f e t   c o n c e n t r e r ,   à  l ' é m i s s i o n ,   l ' é n e r g i e  

sur   la   c i b l e   p u i s q u e   le  r a y o n n e m e n t   u n i f o r m e   de  l ' a n t e n n e   d o n n e  

le  g a i n   maximum  en  d i r e c t i o n   de  la   c i b l e ,   et   d i m i n u e r   f o r t e -  

ment   à  la   r é c e p t i o n   le  g a i n   dans   l e s   d i r e c t i o n s   a u t r e s   q u e  
c e l l e   de  la  c i b l e   en  p r o v o q u a n t   u n e  p o n d é r a t i o n   s p a t i a l e   d e  

l ' é n e r g i e   r e ç u e ,   g r â c e   à  une  l o i   de  r é p a r t i t i o n   des  i n t e n s i t é s  

a p p r o p r i é e s .  

On  donne  c i - a p r è s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   l a   d e s c r i p t i o n   de  l a   r é a -  

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

d e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   en  se  r e p o r t a n t   à  la   f i g u r e   1 .  

3 1  f i l s   c o n d u c t e u r s   (1)  de  c u i v r e   de  4 / 1 0   mm  de  d i a m è t r e s   s o n t  

p l a c é s   p a r a l l è l e m e n t   l e s   uns  aux  a u t r e s .   Chacun  des  f i l s   p o r -  
t e   des   d i o d e s   (2)  PIN  (type  HP  5 0 8 2 - 3 0 8 0 )   p l a c é e s   en  s é r i e ,  

d i s t r i b u é e s   u n i f o r m é m e n t ,   l a   d i s t a n c e  ( 3 )   e n t r e   deux  d i o d e s  

s u r   un  même  f i l   é t a n t   de  21  mm.  Les  f i l s   s o n t   d i s t a n t s   l e s   u n s  
des   a u t r e s   d ' u n   é c a r t e m e n t   (4)  de  56  mm.  L ' e n s e m b l e   de  c e s  
f i l s   e s t  p l a c é   au  c e n t r e   d ' u n e   lame  de  p o l y é t h y l è n e   (5)  d o n t  

l a   c o n s t a n t e   r a d i o é l e c t r i q u e   ΣR  e s t   é g a l e   à  2 ,35  et  l a   t a n g e n -  

te  de  p e r t e   de  4 . 1 0 - 4 ,   l ' é p a i s s e u r   (6)  de  c e t t e   lame  e s t   de  3 6  

mm.  On  a s s o c i e  4   r é s e a u x   n o y é s   dans   l e u r   lame  d i é l e c t r i q u e ,  
l e s   l ames   se  t r o u v a n t   à  une  d i s t a n c e   (7)  de  4  mm.  Une  b a t t e r i e  

(8)  de  31  c o m m u t a t e u r s   e s t   r e l i é e   aux  4  x  31  f i l s   et  p e r m e t   d e  

p o l a r i s e r   c h a c u n e   des  31  l i g n e s   avec   des  c o u r a n t s   v a r i a n t   d e  
200  m i c r o a m p è r e s   à  20  m i l l i a m p è r e s   en  des  temps  i n f é r i e u r s   à  



20  n a n o s e c o n d e s .  

Le  f i l t r e   c o n s t i t u é   de  c e s  4   r é s e a u x  p l a c é s s u r  l e  t r a j e t   d ' u n e  

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

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

r a n t  d e   p o l a r i s a t i o n   d e s  f i l s   s e l o n   l a   f i g u r e   2  s u r   l a q u e l l e  

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

et   en  o r d o n n é e s   l e s   p e r t e s   d ' i n s e r t i o n .  

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

f i l s   à  d i o d e   e s t   donné   en  f i g u r e   3  :   d i a g r a m m e  s u r   l e q u e l  f i -  

g u r e  e n   a b s c i s s e   l a  p o s i t i o n   des   f i l s   e t   en  o r d o n n é e s  l ' i n t e n -  

s i t é   du  c o u r a n t .   C e t t e   r é p a r t i t i o n   e s t   p r é v u e  p o u r  l ' a p p l i c a -  

t i o n   d é c r i t e   p l u s   l o i n   de  l a   d é t e r m i n a t i o n   de  3  b r o u i l l e u r s  

d a n s   le   cas   d ' u n e  a n t e n n e   du  t y p e   c i - a p r è s .  

Le  f i l t r e   c o n s t i t u é   d e  4  r é s e a u x   e s t  p l a c é   d e v a n t  u n e   a n t e n n e  

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

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

-  b a n d e   de  f o n c t i o n n e m e n t   2 8 5 0 - 3 0 5 0   m é g a h e r t z ,  

-  l a r g e u r   1 ,75   m  d a n s   le   p l a n   d e  b a l a y a g e ,  

-  n o m b r e   de  s o u r c e s  3 1  -  v e c t e u r   champ  é l e c t r i q u e   p a r a l l è l e s  

aux  f i l s ,  

-  d i s t a n c e   e n t r e   s o u r c e s   5 6  m m ,  
-  i n c r é m e n t   de  p h a s e   2 2 . 5 °  

-  é c l a i r e m e n t   de  t y p e   GAUSSIEN  avec   u n e  a t t é n u a t i o n  d e   15  dB 

su r   l e s   b o r d s   de  l ' a n t e n n e .  

L o r s q u ' u n e   r é p a r t i t i o n   des  i n t e n s i t é s   de  c o u r a n t   dans   l e s  d i f -  

f é r e n t s   f i l s   d i o d e s   d e s  4   r é s e a u x  e s t   i m p o s é e ,  c o m m e  e n   f i g u -  

r e  3 ,   une  m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u d e  d e   l ' o n d e   t r a v e r s a n t   l a   l e n -  

t i l l e   e s t ,   en  a p p l i c a t i o n   de  l a   f o r m u l e   g é n é r a l e  d u  t y p e  

V ( n )  =   1  +   0 , 1 4   cos  ( 1 5 , 3   n  -   2 , 8 5 )   +  0 . 0 7   c o s  ( - 3 . 3 3 n - 0 . 8 0 )  

+  0 . 0 9  c o s -  ( - 8 . 4 2 n - 0 . 4 8 )  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   en  t r a i t   p o i n t i l l é  ( 9 )   le   d i a g r a m m e  d e   l ' a n -  

t e n n e   p o i n t a n t   d a n s   une   d i r e c t i o n   (10)   en  g i s e m e n t  l o r s q u e  

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

de  30  m i l l i a m p è r e s .  

En  t r a i t   c o n t i n u  ( 1 1 )   le   d i a g r a m m e  m o d i f i é  s u r  l e q u e l   a p r è s  

n o r m a l i s a t i o n   au  d i a g r a m m e   i n i t i a l  o n  c o n s t a t e  q u e   t r o i s  

" c r e u x "   (12)   (13)   ( 1 4 )   on t   é t é  c r é e s  d a n s   t r o i s   d i r e c t i o n s  

( - 3 7 °  ,   2 0 ° ,   3 7 ° )   c o r r e s p o n d a n t   à  3   b r o u i l l e u r s   a c t i f s   é c l a i -  

r a n t   l ' a n t e n n e   d a n s   ces   d i r e c t i o n s .  
Aucune   p e r t u r b a t i o n   n o t a b l e   n ' a   été-  c r é é e   d a n s  l e s   a u t r e s   d i -  



r e c t i o n s ,   l e s   a u t r e s   l o h e s l a t é r a u x   r e s t a n t   i n f é r i e u r s   à  20  d B .  

T o u t e f o i s   une  p e r t e   de  1 , 6   dB  e s t   o b s e r v é e   su r   le   l o b e   p r i n -  

c i p a l ,   qu i   n ' a p p a r a î t   pas  i c i   en  r a i s o n   de  l a   n o r m a l i s a t i o n  

des   d i a g r a m m e s .  

On  donne   c i - a p r è s  à   t i t r e   d ' e x e m p l e   l a   d e s c r i p t i o n   de  la   r é a -  

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

che  des   d i r e c t i o n s   des  b r o u i l l e u r s .  

A  p a r t i r   du  f i l t r e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t . ,   ( r é s e a u   de  f i l s   p o r -  
t e u r s   de  d i o d e s   p a r c o u r u s   p a r   des   c o u r a n t s   que  l ' o n   p e u t   f a i r e  

v a r i e r )  e t   d ' a n t e n n e   à  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e ,   on  f a i t   v a r i e r  

l ' e n s e m b l e   des  c o u r a n t s   dans   l e s   f i l s   de  t e l l e   m a n i è r e   que  l e s  

3  p a r a m è t r e s   a m p l i t u d e ,   p é r i o d e   e t   p h a s e   n é c e s s a i r e s   à  la   m o -  
d u l a t i o n   s a t i s f a s s e n t   aux  r e l a t i o n s   p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é e s ,   d e  

f a ç o n   à  c r é e r   un  " c r e u x "   dans   le   d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t   d e  

l ' a n t e n n e  .   On  d é p l a c e   le  " c r e u x "   p a r   m o d i f i c a t i o n   s i m u l t a n é e  

de  3  p a r a m è t r e s .   On  t r o u v e r a   en  f i g u r e   5  d e u x   é t a t s   s u c c e s s i f s  

(15)  e t   (16)   du  d i a g r a m m e   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e ,   l ' a n t e n n e  

p o i n t a n t   à  15°  en  g i s e m e n t ,   à  deux   t emps   d i s t a n t s   de  50  n a n o -  

s e c o n d e s .  

Le  d i a g r a m m e   (17)  c o r r e s p o n d   au  d i a g r a m m e   l o r s q u e   l e s   f i l s  

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

Le  d i a g r a m m e   (15)  c o m p o r t e   un  " c r e u x "   dans   la   d i r e c t i o n   ( 1 8 )  

de  54°  e t   le   d i a g r a m m e   (16)  c o m p o r t e   un  " c r e u x "   dans  la  d i r e c -  

t i o n   (19)   de  3 2 ° ,  

La  r e c h e r c h e   de  un  ou  p l u s i e u r s   h r o u i l l e u r s   a c t i f s   pour   u n e  
d i r e c t i o n   d e  p o i n t a g e  d o n n é e   s e r a   e f f e c t u é e   en  m o i n s   d ' u n e   m i -  

c r o s e c o n d e .  



1.  F i l t r e   s p a t i a l   p o u r   l ' a t t é n u a t i o n   ou  l ' a n n u l a t i o n   d e s  l o -  

b e s   s e c o n d a i r e s ,   l o r s   de  la   r é c e p t i o n ,   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n -  
nemen t   d ' u n e   a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e  à   onde  p o l a r i s é e   l i n é a i r e -  

ment   d e s t i n é   à  ê t r e   p l a c é   en  a v a n t   d e  l ' a n t e n n e   s u r   l e  t r a j e t  

de  l ' o n d e   émise   p a r  c e l l e - c i ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  

un  r é s e a u   de  f i l s   c o n d u c t e u r s   p a r a l l è l e s   a u  v e c t e u r   champ  é l e c -  

t r i q u e   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e   c h a r g é s   p a r   des  r é s i s t a n c e s  

don t   l e s   v a l e u r s   v a r i e n t   de  f a ç o n   c o n t i n u e   en  f o n c t i o n  d e   l ' i n -  

t e n s i t é   des  c o u r a n t s   qu i   l e s   t r a v e r s e n t ,  i n t e n s i t é   q u e  l ' o n  

p e u t  m o d u l e r   à  v o l o n t é   dans   c h a q u e   f i l .  

2.  F i l t r e   s p a t i a l   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   1  d a n s   l e q u e l   l e s  r é -  

s i s t a n c e s   d e s t i n é e s   à  c h a r g e r   l ' e n s e m b l e   des   f i l s   du  r é s e a u  

s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   des   d i o d e s  d i s t r i b u é e s   su r   c h a c u n   des   f i l s  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e s  d i o d e s   s o n t   m o n t é e s  e n   s é r i e   e t   q u e  
l e s   f i l s   du  r é s e a u   s o n t   a l i m e n t é s   dans   l e  s e n s  p a s s a n t  d e s   d i o -  

des  en  c o u r a n t   de  p o l a r i s a t i o n   s e l o n   une  l o i   d e  r é p a r t i t i o n  
d ' i n t e n s i t é   d o n n é e .  

3.  F i l t r e   s p a t i a l   s e l o n   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   en  o u t r e  

en  ce  que  l e s   d i o d e s   m o n t é e s   e n  s é r i e   s u r  l e s   f i l s  d u   r é s e a u  

s o n t - d i s t r i b u é e s   s e l o n   u n  p a s   c o n s t a n t   su r   c h a c u n   des  f i l s .  
4.  F i l t r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   en  o u t r e   en  c e  

que  l o r s   de  la   p é r i o d e   d ' é m i s s i o n   de  l ' a n t e n n e t o u s l e s   f i l s  s o n t  

a l i m e n t é s   dans   le  s e n s  p a s s a n t   des   d i o d e s   en  c o u r a n t s  d e   p o l a -  
r i s a t i o n   é g a u x   a l o r s   que  l o r s  d e   l a   p é r i o d e   de  r é c e p t i o n   d e  

l ' a n t e n n e   l e s   f i l s   s o n t   a l i m e n t é s   d a n s   le  s e n s   p a s s a n t   de  d i o -  

des   s e l o n   une  l o i   d e  r é p a r t i t i o n   d ' i n t e n s i t é s   f o n c t i o n   d e  l a  

d i r e c t i o n   des   l o b e s  à   a t t é n u e r   o u  à  a n n u l e r .  

5.  F i l t r e   s p a t i a l   d e s t i n é   à  ê t r e   p l a c é   d e v a n t  u n e   a n t e n n e   à  

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

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

eux  et  p a r a l l è l e s   au  v e c t e u r   champ  é l e c t r i q u e   d e  l ' o n d e   h y p e r -  

f r é q u e n c e   c h a r g é s   par   des   d i o d e s   m o n t é e s   en  s é r i e  s u r   ces   f i l s ,  

d i s t r i b u é e s  s e l o n   un  pas   c o n s t a n t   e t   a l i m e n t é s   l o r s   de  l a  p é -  

r i o d e   d ' é m i s s i o n   de  l ' a n t e n n e   d a n s   l e   s e n s  p a s s a n t   des  d i o d e s  

en  c o u r a n t s   de  p o l a r i s a t i o n   é g a u x   a l o r s   q u e  l o r s  d e   la   p é r i o d e  

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

p a s s a n t   des   d i o d e s   s e l o n   une  l o i   de  r é p a r t i t i o n   d ' i n t e n s i t é s  

f o n c t i o n   de  la   d i r e c t i o n   des  l o b e s   s e c o n d a i r e s   à  a t t é n u e r   o u  
à  a n n u l e r .  



6.  A p p l i c a t i o n   du  f i l t r e   s p a t i a l   p o u r   l ' a t t é n u a t i o n   o u  l ' a n -  

n u l a t i o n   des  l o b e s   s e c o n d a i r e s   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t  

d ' u n e   a n t e n n e   h y p e r f r a q u e n c e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 
à  l ' é l i m i n a t i o n   de  l ' e f f e t   d ' u n   b r o u i l l e u r   p l a c é   dans   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   au  v e c t e u r   champ  é l e c t r i q u e  d e   l ' o n d e  

émise   pa r   l ' a n t e n n e   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a n n u l e   l e   l o b e  

s e c o n d a i r e   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t   de  l ' a n t e n n e   qui   se  t r o u -  

ve  d a n s   la   d i r e c t i o n   du  b r o u i l l e u r   p a r   un  c h o i x   de  la   l o i   d e  

r é p a r t i t i o n   des   i n t e n s i t é s   de  c o u r a n t   a p p r o p r i é e   dans   l e s  

f i l s   du  ou  des  r é s e a u x   c o n s t i t u a n t   le   f i l t r e   s p a t i a l .  

7.  A p p l i c a t i o n   du  f i l t r e   s p a t i a l   p o u r  l ' a t t é n u a t i o n   ou  l ' a n -  

n u l a t i o n   des  l o b e s   s e c o n d a i r e s   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t  

d ' u n e   a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e   é m e t t a n t   une  onde  p o l a r i s é e   l i -  
n é a i r e m e n t   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  1   à  5   à  la   l o c a l i s a t i o n  

de  b r o u i l l e u r s   p l a c é s   dans   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   a u  

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

en  ce  que  l ' o n   f a i t   v a r i e r   la   l o i   de  r é p a r t i t i o n   des  i n t e n -  

s i t é s   des  c o u r a n t s   d a n s   l e s   f i l s   du  ou  des  r é s e a u x   c o n s t i -  

t u a n t   le  f i l t r e   s p a t i a l   j u s q u ' à   l ' o b t e n t i o n   des  min ima   d e  

b r u i t s   sur   le  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t   de  l ' a n t e n n e   à  la   r é -  

c e p t i o n .  

8.  A p p l i c a t i o n   du  f i l t r e   s p a t i a l   pou r   l ' a t t é n u a t i o n   ou  l ' a n -  

n u l a t i o n   des  l o b e s   s e c o n d a i r e s   du  d i a g r a m m e   de  r a y o n n e m e n t  

d ' u n e   a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n c e   é m e t t a n t   une  onde  p o l a r i s é e  

l i n é a i r e m e n t   s e l o n   l e s r e v e n d i c a t i o n s  1   à  5  à  la   d i m i n u t i o n   d e s  

l o b e s   l a t é r a u x   du  d i a g r a m m e   de  r é c e p t i o n   d ' u n e   a n t e n n e   r a y o n -  

n a n t   à  l ' é m i s s i o n   d ' u n e   f a ç o n   u n i f o r m e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' o n   p r o v o q u e   une  p o n d é r a t i o n   s p a t i a l e   de  l ' é n e r g i e   r e ç u e  

pa r   le  c h o i x   d ' u n e   l o i   de  r é p a r t i t i o n   des  i n t e n s i t é s   de  c o u -  

r a n t s   des  f i l s   du  ou  des  r é s e a u x   a p p r o p r i é e   e t   n o t a m m e n t   u n e  

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