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@ Elément rayonnant a plans paralléles et son application & la réalisation d’antennes réseaux.

@ Elément rayonnant a plans paralleles fonctionnant dans
le domaine des hyperfréquences, transformant une onde
sphérique en une onde plane, constitué par au moins deux
systémes focalisants {13 et 7) successifs dont le premier est
illurniné par une source {8) délivrant une onde sphérique et
dont le dernier délivre a sa sartie une onde plane.
Les systemes focalisants, sont constitués par deux Pill-
Box ou Fromage élémentaires couplés entre eux par une fente
(10) courant tout le long d’'un fond (11) réflecteur cylindro-
- hyperbolique, sauf pour le dernier systéme focalisant dont le
< réflecteur {15) est cylindro-parabolique.
Application aux antennes-réseaux linéaires et aux anten-
nes dalies.
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ELEMENT RAYONNANT A PLANS PARALLELES ET SON
APPLICATION A LA REALISATION D'ANTENNES RESEAUX

La présente invention concerne un élément
rayonnant & plans paralleles, fonctionnant de préfé-
rence dans le domaine des hyperfréquences. Cet
élément est utilisable comme source primaire ou
comme répartiteur hyperfréquence d'une antenne-
réseau, délivrant une onde plane.

Par antenne & plans paralléles, on entend une
antenne essentiellement constituée par deux plaques
paralleles limitées par un fond cylindro-conique
illuminé par une source placée sur sa droite focale.
Lorsque le fond est cylindro-parabolique, on parle
d'antenne Pill-Box ou d'antenne "Fromage" suivant
la hauteur séparant les deux plaques.

Pour pallier l'effet d'occultation de 1'ouver-
ture rayonnante de 1'élément rayonnant par la source,
il a été réalisé des éléments du genre "fromage" ou
Pill-Box repriés conformément & la figure 1. Cepen-
dant, cette solution présente l'inconvénient d'avoir
une profondeur trop importante, ce qui peut &tre
génant dans la réalisation d'antennes-réseaux liné-
aires ou planes.

Le but de l'invention est de réaliser un é1é-
ment rayonnant & plans paralleles transformant une
onde sphérique en une onde plane, et de faible
encombrement en profondeur et pouvant servir d'ali-
mentation équiphase pour une antenne-réseau linéaire
ou pour une antenne dalle.

Dans l'art antérieur, les sources rayonnantes
d'un réseau linéaire peuvent &tre alimentées par un
guide d'onde dont 1'énergie est prélevée par des

sondes régulierement espacées, qui peuvent &tre des
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fentes ou des plongeurs ou encore des coupleurs.

Un inconvénient d'une telle solution est sa disper-
sivité, c'est-a-dire que la loi de phase de 1'onde
émise varie avec la fréquence, en raison de la
difficulté qu'il y a d'adapter 1l'entrée de 1'aligne-
ment des sondes avec la fréquence.

Une autre solution pour alimenter les sources
rayonnantes d'un réseau linéaire est de réaliser un
"chandelier" alimenté par une seule source au
moyen de guides d'ondes, ou de fils coaxiaux ou bien
encore réalisé en technologie triplaque. Cependant
une telle réalisation au moyen de guides d'ondes ou
de fils ecoaxiaux présente des pertes dues aux lon-
gueurs des lignes, et est encombrante et colGteuse.
La réalisation en technologie triplaque présente des
pertes dans les diélectriques.

L'invention a pour but de réaliser un élément
rayonnant & plans paralléles fonctionnant dans le
domaine des hyperfréquences transformant une onde
sphérique en une onde plane. Il est constitué par un
systéme focalisant du type Pill-Box ou Fromage replié
associé par empilement a au moins un second systéme
focalisant illuminé par une source délivrant une onde
sphérique.

L'invention permet d'alimenter une antenne-
réseau linéaire sans présenter les inconvénients
décrits ci-dessus. Un empilement d'éléments rayon-
nants selon 1'invention permet de constituer un
répartiteur hyperfréquence équiphase pour une
antenne dalle.

D'autres avantages et caractéristiques appa-
raitront dans la description qui suit, illustrée
par les figures suivantes :

- la figure 1, un élément rayonnant & plans
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paralleéles du type Pill-Box ou Fromage replié, selon
1'art antérieur,

- la figure 2, un élément rayonnant & plans
paralléles selon 1'invention,

- les figures 3 et 4, des répartiteurs hyper-
fréquences équiphases pour des antennes-réseaux |

linéaires,

- la figure 5, une antenne dalle réalisée
suivant 1l'invention.

La figure 1 représente un élément rayonnant a
plans paralleéles du type Pill-Box ou Fromage replié
classique.

La source d'alimentation 1 de l1'antenne est
séparée de la partie rayonnante 2 par une cloison 3
entre les parties alimentation 4 et rayonnante 2.
En effet, cet élément rayonnant Pill-Box ou Fromage
replié est constituée par deux Pill-BoX ou deux
"Fromages" élémentaires couplés par une fente 5 qui
court tout le long du fond réflecteur cylindro-
parabolique 6. La partie 4 de 1'élément replié est
excitée par la source 7, un cornet par exemple. La
fente 5 est dimensionnée pour que l'ensemble formé
par elle et les deux fromages 2 et 4 soit un guide
replié adapté. Ce systeme donne surtout de bons
résultats avec un mode TEM.

Le fait que 1'onde sphérique délivrée par le
cornet 1 soit directement transformée en onde plane
au moyen du réflecteur cylindro-parabolique 2
entraine nécessairement une profondeur importante de
1'élément Pill-Box replié.

L'objet de 1'invention est un élément rayonnant
a4 plans paralleles transformant une onde sphérique
en une onde plane, présentant un encombrement en

hauteur et en profondeur beaucoup plus petit que
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l'encombrement en longueur. La figure 2 montre un
exemple non limitatif de 1'élément rayonnant & plans
parallg2les selon l'invention. Il est constitué par
une succession d'au moins deux systémes focalisants,
dont le premier 7 est illuminé par une source 8, un
cornet par exemple, délivrant une onde sphérique, .
ayant par exemple une loi d'amplitude gaussienne et
une loi de phase quadratique. Ce premier systéme foca-
lisant 7 est constitué par deux éléments rayonnants
& plans parallgles 9l et 92 du type Pill-Box ou
Fromage couplés entre eux par une fente 10 qui court
tout le long d'un fond cylindro-hyperbolique réflec-
teur 11 qui leur est commun. L'onde sphérique émise
par la source 8 se réfléchit sur le miroir a profil
hyperbolique 11, dont la courbure ainsi que celles
des réflecteurs cylindro-hyperboliques des systémes
focalisants suivants,12 par exemple,est faible, ne
modifiant, & chaque réflexion, que légéerement la
courbure de l'onde incidente. Les différents systémes
focalisants successifs en nombre relativement impor-
tant réalisés de la méme maniere que le premier,
sont constitués par des réflecteurs peu courbes, ee
qui permet d'obtenir un encombrement en profondeur
assez faible. Le dernier systéme focalisant 13 est

1 et 132 du type Pill-

Box ou Fromage couplés entre eux par une fente 14

constitué par deux éléments 13

courant tout le long d'un réflecteur cylindro-
parabolique 15 qui transforme l'onde en une onde
plane.

Au niveau des fentes 10 par exemple placées
devant les fonds réflecteurs 11, les éléments du
type Pill-Box ou Fromage 91 et 92 sont reliés entre
euXx par un couplage directifs, d0 & la forme de la

fente ou bien réalisé au moyen de sondes.



10

15

20

25

30

0019548

5

Sur la figure 2, 1'élément rayonnant selon
l1'invention est doté, en sortie, d'un cornet 2
flanges 16, permettant d'obtenir un diagramme de
rayonnement plus sectoral en augmentant sa direc-
tivité. Dans ce cas, l'invention permet de réaliser
une antenne rayonnant une onde équiphase.

Mais 1'invention peut é€galement étre utili-
sable comme répartiteur pour une antenne-réseau
linéaire, comme le montre la figure 3. L'ouverture
17 du dernier systéme focalisant 18 est fermée par
un réseau linéaire de fentes 19 dont la plus grande
dimension est perpendiculaire au plan de polari-
sation de l'onde incidente.

On peut également mettre, & la place des
fentes, en sortie du dernier systeéme focalisant 20
un réseau linéaire de dipéles 21 dont la direction
des brins 22 est paralléle au plan de polarisation
de l'onde incidente, comme le montre la figure 4.
Dans certains cas de réalisation, on peut associer
un déphaseur a chacun des diptles, déphaseur que
1'on place entre la sortie du répartiteur et 1'ali-
mentation des dipdles. Un élément rayonnant & plans
paralleéles suivant l'invention, comme décrit précé-
demment, peut réaliser un réparfiteur pour antenne
de radar monopulse a condition que la source soit un
cornet a deux voies permettant d'obtenir une voie
somme et une voie différence.

Une application intéressante de l'invention
est la réalisation d'une antenne réseau plan ou
antenne-dalle. Un empilement d'éléments rayonnants
suivant 1'invention permet d'obtenir une antenne
dalle 23, l'alimentation se faisant par un guide
d'ondes & fentes 24 par exemple, comme le montre la

figure 5. L'utilisation de déphaseurs entre 1'ali-
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mentation 25 et la dalle 23 permet d'cbtenir un
balayage électronique du volume d'exploitation du
radar par le faisceau rayonné par 1'antenne associé
a2 l'écartométrie dans les plans horizohtal et

vertical. Ces antennes dalles présentent'l'avantage
d'étre treés plates.
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REVENDTICATIONS

1. Elément rayonnant & plans paralldles fonc-
tionnant dans le domaine des hyperfréquences, trans-
formant une onde sphérique en une onde plane, cons-
titué par un systéme focalisant du type Pill-Box ou
Fromage replié, dont le fond réflecteur est
cylindro-parabolique, caractérisé en ce que a ce
premier systéme (13) focalisant est associé par
empilement au moins un second systéme focalisant (7)
illuminé par une source (8) délivrant une onde
sphérique.

2. Elément rayonnant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le systeéme focalisant (7) est
constitué par deux éléments rayonnants (9l et 92) a
plans paralléles du type Pill-Box ou Fromage couplés
entre eux par une fente (10) qui court tout le long
d'un fond réflecteur (11) cylindro-hyperbolique qui
leur est commun, un des éléments (91) gtant illu-
miné par la source (8) et en ce que le systéme foca-
lisant (13) est constitué par deux éléments du type
Pill-Bex ou Fromage (13l et 132) couplés entre eux
par une fente (14) qui court tout le long d'un fond
réflecteur (15) cylindro-parabolique qui leur est
commun.

3. Elément rayonnant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la source (8) est uh cornet ‘
délivrant une onde dont la loi d'amplitude est
gaussienne et la loi de phase quadratique.

4. Elément rayonnant selon 1l'une des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que les éléments
(9, et 92) du type Pill-Box ou Fromage sont reliés
entre eux par un couplage directif créé & 1l'endroit

des fonds réflecteurs (11).

5. Elément rayonnant selon la revendication 4,
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caractérisé en ce que le couplage directif est réa-
lisé par des sondes reliants les deux éléments du
type Pill-Box ou Fromage consécutifs (9l et 92).

6. Elément rayonnant selon l'une des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que le dernier
éléments du type Pill-Box ou Fromage (132) est doté
d'un cornet & flanges (16).

7. Elément rayonnant selon l'une des revendi-
cations 1 & 6, caractérisé en ce que le dernier
élément (18) du type Pill-Box ou Fromage (132) est
fermé a sa sortie (17) par un réseau lindaire de
fentes rayonnantes (191) dont la plus grande dimen-
sion est perpendiculaire au plan de polarisation de
l'onde incidente.

8. Elément rayonnant selon 1l'une des revendi-
cations 1 & 6, caractérisé en ce que le dernier
élément du type Pill-Box ou Fromage (20) est doté 2
sa sortie d'un réseau linéaire de dip6les rayonnants
(21) excités chacun par une sonde, et dont la direc-
tion des brins (22) est dans le plan de polarisation
de l'onde incidente.

9. Elément rayonnant selon 1'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce qu'il constitue un
répartiteur hyperfréquence équiphase d'une antenne-
réseau linéaire.

10. Elément rayonnant selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu'il est doté en sortie de
déphaseurs attaquant un réseau linéaire de sources
rayonnantes.

11. Antenne-réseau plan du type antenne dalle
réalisée & partir d'un empilement d'éléments (22)
rayonnants, alimentés par un guide d'ondes (23).

12. Elément rayonnant selon la revendication 10,

caractérisé en ce que la source est un cornet a deux
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voies, réalisant un répartiteur pour antenne de

radar monopulse.
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