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Filtre spatial adaptatif pour atténuer ou annuler certains
lobes secondaires du diagramme de rayonnement d'une
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antenne hyperfréguence utilisant un reseau de fils paraliéles FIGFUZZ 1 ]
{1} chargés de résistances (2) variables 2 volonté et disposé '/
devant l'antenne. /

Application de ce filtre a I'élimination des effets des inter-
ferences actives ou passives, ainsi qu'a la localisation de
brouilleurs.
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La présente invention, & laquelle ont participé Messieurs
Claude CHEKROUN, Yves MICHEL et Henri SADONES, concerne un
filtre spatial pour atténuer ou annuler certains lobes secon-
daires du diagramme de rayonnement dés antennes hyperfréguen-
ces, ainsi que les applications de ce filtre & 1'&limination
des effets des interférences act1ves<n;pa551ves (brouilleurs,
fOUllllS d'échos de sol, de mer, etc...) lors de la réception
sur l'antenne, I la détection et locallsatlon de plusieurs
brouilleurs susceptibles d’aveuglér l‘anténne & la réception,
et aussi les applicatibns de ce filtre g 1l'atténuation par-
tielle et locale & la réception d'une antenne.-
Il est possiblg-d'améli5}er le niveau des diffus des antennes
hyperfréquencéé, ou de réduire globalement la hauteur des lo-
bes secondaires de telles antennes par modification de leur
conception en s'efforgant,d’une part, pour les antennes 3
Ealayage €lectronigue, de multiplier le nombre d'é&léments
et le nombre de sources de l'antenne elle méme et leurs pos-
sibilités de valeurs de déphasage, d'autre part pour tous les
types d'antenne, d'utiliser des composants ayant des toléran-
ces mécaniques et radioélectriques trés sévéres.
I1 est par ailleurs 3 1'&tude actuellementd'atténuer ou d'an-
nuler certains lobes secondaires du diagramme de rayonnement

antenne hyperfréquence 3 balayage électronique, pour
créer des

d'une

"ereux” (ou "trous"” ou "zéros") & la réception dans
la direction de ces lobes. Pour ce faire, ou on modifie la
phase et l'amplitude de chaque source Elémentaire dont 1l'an-
tenne est constituée afin dé créer le "creux” ou on combine |
au sein méme de l'antenne plusieurs sources &lémentaires que
1'on commute en opposition de phase avec 1l'énergie regue dans
la direction du lobe secondaire concerné. ’
Ces zntennes particulidres ont des inconvénients fondamentaux
- elles nécessitent un nombre de commande trés important,
donc entrainent un prix de revientimportant et un temps de
transfert des ordres &levés entre le commutateur et le cal=-
culgteur et ce d'autant plus gque l'envergure de 1'antenne est
grande.

- elles nécessitent un temps de commutation long, de l'ordre
de la dizaine i la centaine de microsecondes pour obtenir

1l'atténuation ou l'annulation d4'un lobe secondaire dans une
direction donnée, ce gui fait gue lorsque 1l'on emploie ce

014650
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‘procédé pour ellmlner 1teffet d'un broullleur, l’antenne est,
,pendant le temps de commutatlon, aveuglee par le broullleur

et rlsque ainsi de perdre les 01bles su1v1es par les radars.-

Dans 1le cas ofl 1'on comhlne plu51eurs scurces, la méthode

monopollse une zOne de 1'antenne qul, au lleu de part1c1per

S .a l'ensemble de la fonction, sert unlquement a.creer un “trou

10

B 15.

o

25

a la réception (51 llon veut creer plu31eurs "trous" les zd-
nes monopollsees sont plus nombreuses,,ce qul 1mp11que ‘une "1i-
mltatlon 2 ou 3 "trous” i la receptlon) e

Il est egalement propose actuellement ‘une autre<methode en
cours de developpement pour dlmlnuer les effets-des broullleurs
sur l'antenne qui con31ste avassoc1er a 1'antenne pr1n01pa1e
dlrectlve une antenne secondalre beaucoup'm01ns dlrectlve et

'de soustraire des 31gnaux regus par l'antenne pr1nc1pale ceux

requs par 1'antenne secondalre. Legaln de 1'antenne secondalre
etant sen51hlement constant pour toutes les dlrectlons de.

l'espace surveillé, 1'energ1e regue d'un éventuel broullleur

sera du méme ordre,de grandeur que,cellerprovenant,de,la ci-

ble dans l'antenne secondaire, ce qui n'est pas le cas pour
l'antenne principale dans laquel1e le galn dans la. dlrectlon
du brouilleur est faible. Par une corrélation spatlale 11 est_

possible de minimiser ginsi le Bruit ramene au nlveau de l‘an—

tenne par un brouilleur actif ou pa351f 7 e
Cette méthode a de nombreux. 1nconven1ents ifeile'n‘éSﬁ'éas
plelnement adaptative ; le signal recu de la c1b1e est sen51-,

: fhlement réduit dés 1la premlere soustractlon,'cette‘metﬁode ne

30.
,nlents des méthodes cl—dessus rappelees

35

-peut etre utilisée pour plus de- deux broullleurs. Elle esttres:

coﬁteuse car elle neces81te une antenne aux111alre pour chaquer'
1nterference extérieure et son traltement ass001e./'ffj, ,3
Le flltre, obget de l'lnventlon ev1te totalement les 1nconve-,'

- 11 se. place devant toute antenne hyperfrequence a.onde polaq

-risée 11nea1rement, sur le traget de l'onde emlse, : -
« il utilise un nombre ‘de commandes nettement plus falble que
les autres.methodes, pour une antenne de'meme envergure,

C~i1 utlllse des. elements totalement exterleurs a l’antenne,j'

40

et par consequent aucune zone de 1‘antenne nuest mcnopollsee,

= 11 ne nece331te pas d'antenne aux111a1re. Il est done utili-~

sahle pour plus1eurs brouilleurs 31mu1tanes, sans que la dla“*s

gramme de rayonnement 301t deforme de faqon notable en dehgrs

N - N -
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‘miné peut &tre atténué
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des zdnes intéressées,

- 1'agilité du procédé est telle gqu'un lobe secondaire détér-
ou annulé par une commutation nécessi-
tant un temps de 1'ordre dé la dizaine de nanosecondes.

On voit immé&diatement 1'inté&rét du filtre qui permet une at~-
ténqation ou un "trou® & la réception de l'antenne dans une
direction queleonque avant méme que 1'écho regu de la cible
ne soit revenu sur 1'antenne.

De plus le filtre utilise pour sa réalisation,comme on le
verra, une technologie extrémement gimple et emploie un nom-
bre de commandes trésg réduit, ceci donne aux applications qui
en découlent un grand intérét tant sur le plan simplicité
technologique, simplicité de mise en oeuvre et de commande
que sur le plan du coiit.

Enfin ce filtre s'applique & toute antenne qu'elle soit &
balayage mécanique ou i Ealayage &lectronique qul émet une
onde polarisée linéairement. Il est constitué par un réseau
de fils paralléles, que 1l'on place pafallélement au vecteur
champ &lectrique de 1'onde pléne hypafréquence, chargés par
des résistances dont les valeurs varient de fagon continue

en fonction de l'intensité des courants qui les traversent
que l'on peut moduler i volonté dans chague fil . On consta-
te en fonction de la loi de répartitibn des courants dans les
£ils paralléles chargés de résistances du réseau,une modula-
tion spatiale de 1'amplitude de 1'onde traversant le réseau,.
Pour permettre une réalisation commode du filtre, le réseau
de fils paralléles est constitué de fils conductéurs paral-
léles, paralléles au vecteurchamp &lectrique de 1l'onde &mise
par l'antenne, porteurs de diodes placées en séries et diqtri-
Budes selon un pas constant sur chacun des fils. '
Chaque fil porteur de diodes est alimenté en courant &lectri-
que de polarisation des diodes dans le sens passant, par
1'Intermédiaire d'un commubtateur qui permet de faire varier
les intensités de ce courant continu dans une large gamme de
valeurs du microampére &4 la dizaine de milliampeéres.

Lorsque tous les fils (et toutes les diodes) du réseau de fils
sont parcourus par le méme courant, (dans le sens passant des
diodes) un tel réseau provoque un déphasage global identique

sur l'onde hyperfréquence. De plus les pertes d'insertion
d'un tel réseau, sont sensiblement inversement proportionnelles
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T3 1'1nten51te du courant contlnu traversant 1es flls conduc—

10

,teurs.

Lorsque l'on impose une loi de répartition:désrinténsitéérdes
courants dans les fils porteurs'de diodes, toﬁjours dans le-
sens passant des dlodes, on remarque. une modulatlon spatlale
de 1'amplitude de l'onde, et done une‘modlflcatlon du dlagram-?7
me propre de l‘antenne hyperf;equence.,La modulatlon des in- 7
tensités des courants dans les fils, poﬁr-proquire,une;mCdula-

tion spatiale donnée de l'ampliﬁude de'l'éhdé; éStfd;autant

plus faible que le pas des diodes sur chague £i1 'condﬁéteur
est petit et que la distance entre. flls conducteurs est petme.

Par exemple la modulatlon des 1nten51tes est falble pour un
pras de moins de une 1ongueur d'onde de l‘energle hyperfrequen-'

15

ce dans le cas de dlodes PIN,.

L'effet d'une telle modulatlon sur le dlagramme dans ‘des dlﬂ_’,

"rectlons déterminées est le suivant pour une’” antenne constl-

0 .

:25,

“en présence. d'une modulatlon d'amplltude du;type B

30

‘rayonnement F (8) est :

tuée de N = 2N, + 1 sources elementalres, 1e dlagramme de -

‘Nz J 7V n a (51n 6 - 31n _9 )
“F(e) =E (8) Ap e , , .
© n=-Ngz T
ot E (8) est 1le diagramme de la source elementa1re.11>
Ap est 1tamplitude de l'onde & la’nleme,SOurce,c;

A est la longueur d'onde en espace llbre,j7
‘a est la distance entre sources,

8 est l'angle d’ohservatlon,,' SR
8o est l'angle de dep01ntage de 1‘antenne.:;r

X. =1 eicos[g;%;§i>n ',+ 0. ] | _

ol m est le nombre de directions: concernees par 1! attenuatlon
e: 1'amplitude de la modulatlon,' o
S la périocde de la modulation -

@ la phase de 1la modulation.

Pour une dlrectlon 65,731 on ch0131t la perlode de modulatlon

, telle que :

- 35

V§l= —-— -
5 k 3 (sin 93 sin ) )

~on créera un ”trou” dans la dlrectlon ej du dlagramme de l'an-

tenne 51 les relatlons sulvantes sont satlsfaltes:

N 5 (2mk - 51 ) n
x? A e X
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e. :ZM
1 N,
I A,
n=~Ngy A
. N, J@E-3 nq
- Z

ol k est un entier
On voit done qu'en modulant 1'intensité des courants traver-
sant le réseaun de fils porteurs de diodes selon une loi de ré-

partition donnée, le filtre pourra i volonté créer dans le

diagramme de l'antenne des atténuations ou des annulations de
lobes secondaires -dans toutesles directions déterminées dé-
sirées autres que celles du lobe principal.

I1 est connu, d'interposer sur le trajet d'une onde hyperfré-
quence un panneau dans lequel sont insérés des fils conduc-
teurs paralléles au vedeur champ électriqué de l'onde hyper-
frégquence sur lesquels sont montéesdes diodes qul permettent
selon qu'elles sont alimentées en direct ou en inverse de ren-
dre les fils continus ou coupés. Ce procédé décrit notamment
au brevet francais 2.063.967 et au brevet américain 3.708.796
permet d'introduire sur letrajet de 1l'onde un déphasage qui
est fonction de 1'état des fils (continus ou coupés) que l'on-
de rencontre. Les diodes montées sur les fils Jjouent alors le
role d'interrupteurs selon qu'elles sont alimentées en di-
rect ou en inverse.

L'invention au contraire consiste & interposer sur le trajet
de l'onde un filtre spatial adaptatif constitué d'un réseau

de Fils conductéurs multiplés sur lesquels sont montées en
série des résistances de valeurs modulables en fonction des
Intensités qui les traversent par une modulation de 1'intensi-
té des courants dans les fils,les résistances acquiérent des
Valéurs différéentes et agissent ainsi de fagon variables sur
1'onde hyperfréquence en modifiant son amplitude et non sa phase.

Bien entendu on peut comme on 1l'a fait choisir comme résis-
tances modulables des diodes dans lesquelles on fait varier
1'intensit& des courants. Des diodes ayant cette propriété
sont bien connues et existent sur le march&.Il s'agit des
dicdes PIN dans lesquelles il est possible de contrdler la
résistance hyperfréquence en direct par l'intermédiaire de

courant de polarisation statique : on contrdle ainsi les
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pertes par effet joule dans lgrdiode[i

De telles diodes ont &té utilisées dans des antennes- particu-

- lidres, comme les antennes TACAN permettant,d'éétehir un

rayonnement tournant, ainsi qu'il est décrit au brevet fran-

-

gais 2.379.177 une telle antenne i rayonnement tournant'eét'5'

,Constltﬁﬁ dtun eBne dont la structure fondamentale est modi-

fiée par des allettes de mcdulatlon placees dans des plans
radlaux_gt comportant chacune une pa;rgrde dlodes en série -

~recevant des courants modulés, situées'sur’des cercles con~

10

centriques & l'axe du c¢one d’antenne en modlflant les cou=-
rants dans les diodes placées au sein de l'antenne TACAN
sur les ailettes radiales, il est p0331b1e de fawre tourner

- le diagramme de rayonnement de l'antenne lors de l'em1531on"

15

20

25

de 1l'onde hyperfrequence. La modulaulon est une modulatlon
stathue des groupes de deux diodes, 1 amplltude de 1a modu
lation et la période (15 Hz) etant constantes. On etabllt
ainsi une modulation temporelle des courants entralnant la

J

‘création d'un diagramme tournant de 1l'antenne a i 1'émission.

Dans 1le flltre spatial selon,l'lnventlon,,s; on utilise la
propriété bien connue des diodes cette. utiTiSation'est'to-'
talement différente. Le dlagramme de l'antenne emettrlce'
(quelqu il 501t) pu18que comme d4it c1-apres 1e filtre s'adap-
te 3 toutes les antennes hyperfrequences emettant une onde
polarisée 11nea1rement, étant formé par l'antgnne, le filtre

placé sur le trajet de 1'onde permet d'atténuer ou d'annuler

3 la réception les rayonnements dans des directions autres

30

que celle du lohe principal : la mddulafion'dés'intensités
des courants dang les fils sur lesquels sont - -montées les
diodes estune modulation & perlode spatlale (fonctlon des i
directions concerndes). Cette modulatlon des ‘intensités de ,'

'courant'dans les fils restant constantes dans le temps, tant-

7 que les rayonnements dolvent Btre annules dans. les dlrectlons

35

4o

concernées. : , - -
I1 faut remarquer que 1'insertion d'un tel’réséﬁu filtre cons-
titué d'un réseau de fils porteurside diodes ‘traversés par des
courants continus égaux de l'ordre de p1u31eurs mllllamperes '
sur le trajet de 1'onde hyperfrequence émise par l'antenne

ne présente prathuement pas d’lnconvenlents aussi blen pour
1'atténuation que le déphasage de cette onﬁe & 1'émission.

En effet, il est toujours'possible,”bbmméiil est'¢oﬁnu,parar



ia

215

20

25

. 30

35

8 /
ailleurs, d'adapter le filtre dans une bande de frégéliétésio
l'ordre de 15% aubtour de la fréquence nominale de 1'antenne
soit en noyant le réseaun de fils qui le constitue dans une
couche de matériau diélectrique d'épaisseur donnée, soit en
placant entre les fils portéurs de diodes du ré&seau d'autres
Pils coupés paralléles aux précédénts'et dont la longueur
est calculée de facon & adapter l'énsemblé pour une bande de
fréquénce'détérminée. I1 est possiﬁlé encore .d'utiliser comme
filtre sur le trajét de l'ondé deux réseaux de fils porteurs
de diodes distants 1'un de l'autré d'une certaine longueur
dite longueur d'adaptation, Lors de l'émission de 1l'onde
hyperfréquence le filtre est adapté selon une des méthodes
indiquées ci~dessus et les fils.sont tous parcourus par le
méme courant supérieur au milliampdre, Il en résulte une at-
ténuation & la transmission trés faible et uniformément ré-
partie sur toute la surface du filtre donc sans effet sur
le diagramme de l'antenne i 1'émission.Le déphasage uniforme
d& la transmission introduit sur 1l'onde hyperfréquence inciden-
te par un tel filtre constitué d'un réseau de fils porteurs
de diodes traversdes par des courants identiques de 1l'ordre
du milliampeére & plusieurs dizaines de milliampéres, est fai-
ble et de l'ordre de quelques degrés. 7
Du fait du peu d'influence 3 1'émission de l'insertion du
filtre, on pourra bien entendu,de facon 3 pouvoir -moduler de fér;on
Blus efficace.sans provoquer une variation de phase de 1'onde
transmise, placer sur lé'trajet de 1fonde hypérfréquence un
filtre constitué nen pas uniquement d'un seul réseau de fils
i diodes mais de deux ou plusieurs, pourvu que les fils de ces
réseaux soient paralldles entre eux et paralldles au vecteur
champ éléctrique dénl‘ondehypérfréquence. ;

I1 faut noter que dans ce cas le nombre de commandes i mettre
en jeu pour la modulation restera trés faible é&tant donné que
les intensités dans les fils correspondants de deux ou plu-
sieurs réseaux pourront 8tre commanddes par un circuit unique.
Le filtre s'adapte aux antennes hyperfréquences fixes, aux
antennes 2 balayage mécanique, aux antennes i balayage élec-
tronique dans un plan perpendiculaire au vecteur champ &lec-
trique de 1'onde hyperfréquence &mise.

Le filtre s'appliquera surtout bien aux antennes & balayage
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electronlque qui ont par constructlon, des lobes lateraux

plus €levés que ceux des antennesconventlonnelles.

10

15

- 20

Parmi les appllcatlons fondamentales du flltre 01—dessus fl—
gure 1'élimination de l'effet du - Eroulllage sur toute antenne
hyperfrequence émettant une onde polarlsee 11nea1rement
Lorsqu! un broullleur perturbe le fonculonnement d'une antenne
11 suffit comme i1 est connu de créer un ”trou" dans le. dla*
gramme de receptlon de 1'antenne dans la dlrectlon du - hroull- '
leur pour supprimer son effet, : '

Si 1'oh a dlspose devant 1'antenne- un flltre const1tue d'un
réseau de fils porteurs de diodes parcourus par des courantsi
que l'on peut faire varier de fagon contlnue et 3 volonte S

;grace 3 des commutatenrs places en. tete des flls, comme il ,
‘est décrit dans 1'1nVentlon,11 suff;ra, en. falsant traverser -

certalns fils porteurs de diodes de ce —reseau par: ‘des commmts”
d'intensité dlfferente d'lntrodulre une modlflcatlon d'ampll« -
tude de 1l'onde jusqu'd créer uh "trou total dans 1z direc- ;"

:tlon du broullleur, en ch0151ssant la 101 de - repartltlon des.

courants appropriée : un exemple de ce ch01x est donne ultef 7
rieurement, en fonctlon du type de dlodes utlllse et de la .
dlsp031t10n des diodes dans le réseau.

Dans le cas ol p1u51eurs broullleursperturbent le Ionctlonne- :

25

ment de 1° antenne, on créera gréce au. flltre des "creux" dans
chacune des directions des broullleurssupplementalres en chol- :
51ssant la loi de. -répartition des courants approprlee. 

- Parmi les appllcatlons essentlelles du flltre, flgure egalement'

30

la locallsatlon de p1u51eurs broullleurs et ce,rdans un temps

1nfer1eur au temps que met l'echo pour attelndre l'antenne. -
En effet, avec un filtre dans. lequel les dlodes sont- ‘parcou-
rues par des courants de 1'ordre. de quelques mllllamperes,r

,rplace devant une antenne hyperfrequence, il est possible en

35
- commandes correspondant i chacun des flls porteurs de dlodes,ﬁf,'
,completement indépendantes de 1'antenne et de modlfler 1a

ko

modulant 1'amp11tude, de créer success¢vement des "trous" dans
toutes les directions autres: que la dlrectlon de p01ntage de -
l'onde et ce dans un temps de l‘ordre de la dlzalne de: nano—"
secondes puisqu'il. suffit d’aglr sur un trés falble nombre de N

repartltlmn des courants .ce qu1 correspond une 51mp1e mo—

dification d’amplltude de courant dans les fllS, donc reallsa—
ble en un temps tres court
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Lorsque le "trou” ainsi créé, se trouve dans la direction du
brouilleur, l'énergie envoyée par le brouilleur ne pé&nétre pas
dans 1l'antenne, le bruit ramené au niveau de l'antenne est
minimum et 1l'on peut, ainsi en dé&duire la direction du brouil-
leur. Et ainsi de suite dans toutes les directions successi-
ves, ce qui permet donc de détecter les directions de plu-=

sieurs brouilleurs, 5 i 10, avant méme que 1'&cho de 1la cible

ne soit revenu sur l'antenne : ainsi on n'a pas perdu la cible

et on a déterminé les directionsdes brouilleurs.
On peut méme bien entendu suivre un brouilleur mobile en dé-
plagant le "trou" du diagramme de l'antenne, en suivant le mou-

vement du brouilleur sans difficultés particuliéres de commu-
tation.

Enfin une autre application importante du filire selon 1'inven-

tion est la diminution des lobes latéraux du diagramme de ré-
ception d'une antenne rayonnant & la btransmission d'une fagon
uniforme. On peut en effet concéntrer, & 1'émission, 1'énergie
sur la cible puisque le rayonnement uniforme de l'antenne donne
le gain maximum en direction de 1la ciﬁle; et diminuer forte-
ment & la réception le gain dans les directions autres que
celle de la cible en provoquant ure pondération spatiale de
l'énergie regue, grice i une loi de répartition des intensités
appropriées.

On donne ci-aprés i titre d'exemple la description de la réa-
lisation d'un filtre comportant quatre réseaux de fils i dio-
des selon 1l'invention en se reportant i la‘figure 1.

31 f£ils conducteurs (1) de cuivre de 4/10 mm de diam&tres sont
placés parallélement les uns aux autres. Chacun des fils por-
te des diodes (2) PIN (type HP 5082-3080) placées en série,
distribuées uniformément, la distance'(jﬁ.entre‘deux diodes
sur un méme fil &tant de 21 mm. Les fils sont distants les uns
des autres d'un &cartement (4),dé‘56 mm, L'ensemble de ces
fils est placéd au centre d'une lame de polyéthyléne (5) dont
la constante radioé&lectrique ZR est &gale a 2,35 et la tangen=-
te de perte de U.iO“q, 1'épaisseur (6) de cette lame est de 36

mm. On associe 4 réseaux noyé&s dans leur lame diélectrique,
les lames se trouvant & une distance (7) de ¥ mm. Une hatterie

(8) de 31 commutateurs est reliée aux 4 x 31 fils et permet de

polariser chacune des 31 lignes avec des courants variant de
200 microampéres & 20 milliamp&res en des temps inférieurs 4
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Le flltre constltue de ces 4 reseaux Dlacessur le traJet d‘une'

onde hyperfrequence 1orsque tous les flls sont polarlses uni=-
formément atténue 1'onde, en fonctlon de 1'1nten31te du cou~

'rant de polarlsatlon des - fils selon la flgure 2 sur. laquelle

en ab501sse flgure 1'1nten81te des courants de polarlsatlon
et en ordonnées les pertes d'lnsertlon. R

TUn exemple de repartltlon des’ 1nten51tes de courant dans les
fils d diode est donné en flgure 3 1 dlagramme sur 1equel fl- -
gﬁre en abSClSSG la p031t10n des fils et en ordonnees 1'1nten—

'Site du courant. Cette repartltlon est prevue nour l'appllca—  ’

15.

tion déerite plus 101n de la détermination de. 3 broullleurs
dans le cas d'une antenne du type ci-aprds. = =

Le filtre constltue de 4 réseaux est Dlace devant une antenne
g balayage electronlaue balayant dans 1e plan glsement dont
les caracterlsthues sont les sulvantes T

- bande de fonctlonnement 2850~ 3050 megahertz,

= largeur 1 ,75 m dans le plan de balayage,, R

20

f,nombre de sourcesBl - vecteur champ elecnrlque paralleles
aux fllS, ' '

= distance entre sources 56 mm,
- incrément de phase 22. 5° .

- eclalrement de type GAUSSIEN avec une attenuatlon ue 15 4B

25

sur les bords de l'antenne : . PR -
Lcrsqu une repartltlon des 1nten51tes de courant dans les dif-
ferents fils dlodes des 4 reseaux est 1mposee,,comme en figu-
re 3,,une modulatien d‘amplltude de l'onde traversant la len-

tille est, en appllcatlon de la formule generale du type 1

30

V(n) 1% 0 1H cos (15 3 n - 2 85} + O 07 cos (- EY 33n—0 80)
: . N -+ O 09 cos” (— 8. 42n—0 M8)rf
La flgure 4 montre en tralt p01ﬁtllle (9) le dlagramme de l'an«

‘tenne p01ntant dans une direction (10) en glsement lorsque

, tous les. flls sont polarlses unlformement avec des courants

35

de 30.m1111amperes.

En trait continu (11) ie dlagramme modlfle sur 1eque1 apres

, normallsatlon au dlagramme initial on constate que trois
 Mepeux” (12) (13) (14) ont &té’ créés - dans tr01s dlrectlons

- 4Q

(- 37° , 20°, 37°) correspondant i 3 broullleurs actlfs eclal-f
rant l'antenne dans ces dlrectlons.t R - |
Aucune perturbation notable n'a &té creee dans les autres dl-
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rections, les autres loheslatéraux restant inférieurs 3 20 dB.
Toutefois une perte de 1,6 4B est observée sur le lobe prin-
cipal, qui n‘'apparait pas ici en raison de la normalisation
des diagrammes.
- On donne ci-aprds i titre d'exémple la description de la réa-
lisation d'une autre application de 1tinvention & la recher-
che des dlrectlons des brouilleurs.
A partir du filtre précédemment decrlt (réseau de fils por-
teurs de diodes parcourus par des courants que 1l'on peut faire
varier) et d'antenne i ﬁalayage éléctronique, on fait varier
l1'engemble des courants dans les fils de telle maniére que les
3 paramétres amplitude, période et phase nécessaires i la mo-
dulation satisfassent aux relations précédemment indiquées, de
fagon & ecréer un "creux” dans le diagrammé de rayonnement de
1'antenne . On déplace le "creux” par modification simultanée
de 3 parametres On trouvera en flgure 5 deux états successifs
(15) et (16) du diagramme de 1'onde hyperfréquence, l'antenne
pointant & 15° en gisement, 3 deux temps distants de 50 nano-
secondes. .
Le diagramme (17) correspond au diagramme lorsque les fils
sont polarisés uniformément.
Le diagramme (15) comporte un "ecreux" dans la direction (18)
de 54° et le diagramme (16) comporte un "ereux” dans la direc-
tion (19) de 32°, ' |
La recherche de un ou plusieurs hrouilleurs actifs pour une

direction de pointage donnée sera effectue en moins d'une mi-
croseconde.
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1. PFiltre spatlal pour l'atténuation ou 1'annulatlon des. lo—

bes secondaires, lors de la receptlon, du dlagramme de rayon— :

nement d'une antenne hyperfrequen&aa onde poTarlsee llnealre—'

-ment destiné & &tre place en avant de l’antenne sur le- trajet

de 1l'onde émise par celle-ci, caracterlseren,ce qu'il comporter

un réseau de fils conducteurs paralldles aun vecteur champ &lec-
trique de 1°' onde hyperfrequence charges par des re31stances
dont les valeurs varlent de fagon continue en- fonctlon de 1'in-
tensité des courants qui les traversent 1nten51te que l'on .
peut moduler 3 volontsd dans chaque £i1. - : o :

2. Filtre spatlal selon la revendlcatlon 1 dans lequel 1es ré-
sistances destinées & charger l‘ensemble des. fllS du réseau -
sont constituées par des dlodes dlstrlbuees sur chacun des flls
caracterlse en ce que ces- dlodes sont montees en serle et que’
les fils du réseau sont allmentes dans 1e sens passant des le*r
des en courant de polarlsatlon selon une 101 de repartltlon
d'intensité donnée. ' ,

3. Piltre spatlal selon la revendlcaulon 2 caracterlse en outre
en ce que les dicdes montdes en série sur- 1es fllS du reseau
sont- distribuées ‘selon un pas constant sur chacun des fils.

4. Filtre selon,larrevendlcatlon 3,Cdracterlse'enroutre en ce
que lors de la péridde,d'émissioh derl'antenhetouSles filsrsont
alimentds dans le Sens”passaht des diodes en'courants‘de pola-
risation egaux alors que lors de 1a perlode de receptlon de

l'antenne, les flls sont alimenté&s dans le sens passant de dio-

‘des selon une loi de répartition d‘lntens1tes,fonctlon derla'

ulrectlon des lobes & atténuer. ou a annuler.

5. Filtre spatial destiné & 8tre place devant une antenne a

onde polarisge lindairement caractérisé en ce qu'il est consti-
tué de plusieurs réseaux de fils conducteurs, paralleles entre -

‘eux et paralleles au vecteur champ electrlque de 1'onde hyper-

fréquence charges par des diodes montées en serle sur ces fils,
distribuées selon un pas constant et allmentes lors de la. pé- '
riode d'émission de 1'antenne dans le sens passant des dlodes
en courants de polarisation &gaux alors gue lors de 1a perlode
de réception de l?anﬁenné 1es'fils'sont alimentés dans le sens
passant des ledES selon une loi de repartltlon d'lnten31teq

fonctlon de la dlrectlon des 1obes secondalres a attenuer ou

4o 3 annuler.



6. Application du filtre spatial pour 1'attenuatlon ou 1-@520
nulation des lobes secéndaires du diagramme de rayonnement
d'une antenne hyperfraguence selon les revendications 1 & 5

& 1'élimination de 1l'effet d'un brouilleur placé dans une d4i-
rection perpendiculaire au vecteur;champ électriqﬁexdé 1'onde
émise par l'antenne caractérisé en ce que 1l'on annule -le lobe
secondaire du diagramme de. rayonnemen’c de l'antenne qui se trou—
ve dans la direction du broullleur par un ch01x de la loi de
répartition des intensités de courant approprlee dans les
fils du ou des reseaux constituant le filtre spatial.

7. Application du filtre spatial pour l'attenuatlon ou l'an—
‘nulation des lobes secondaires du diagramme de rayonnement
d'une antenne hyperfréquence émettant uné onde polarisée 1li-

néairement selon les revendications 1 3.5 & la localisation

de brouilleurs placés dans une direction perpendiculaire au

champ électrique de l'onde émise par l'antenne, caractérisé
en ce que l'on fait varier la lol de répartition des inten-
sités des courants dans les f£ils du ou des réseaux consti-
tuant le filtre spatial jusqu'i 1'obtention des minima de
bruits sur le diagramme de rayonnement de l'antenne & la ré-
ception.

8. Application du filtre spatial pour 1l'atténuation ou 1l'an-
nulation des lobes secondaires du diagramme de rayonnement
d'une antenne hyperfréquence &mettant une onde polarisée

" linairement selon lesrevendicgions 1 1 5 & la diminution des
lobes latéraux du diagramme de réception d'une antenne rayon-
nant & 1'émission d'une fagon uniforme caractérisé& en ce que
1l'on provogue une pondération spatiale de 1l'énergie regue

par le choix d'une loi de répartition des intensités de cou-
rants des fils du ou des réseaux appropriée et notamment une
pondération gaussienne de 1'é&nergie.
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