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©  Coupleur  directif  variable  pour  ondes  hyperf  réquences. 
Ce  coupleur  comporte  des  moyens  pour  déplacer  une 

charge  absorbante  et  de  forme  effilée  (5),  placée  à  une 
extrémité  d'un  guide  d'ondes  secondaire  (2),  dans  une  zone 
de  couplage  (6)  située  sur  la  paroi  commune  (3)  à  un  guide 
d'ondes  primaires  (1)  et  au  guide  d'ondes  secondaires  (2). 
Application  aux  circuits  d'ondes  radio-électriques  hyperfré- 
quences. 



La  présente   invention  concerne  un  coupleur  directif  v a r i a b l e  

pour  ondes  h y p e r f r é q u e n c e s .  

Dans  les  circuits  de  transmission  d'ondes  hyper f réquences   on 

utilise  un  couplage  de  deux  guides  d'ondes  radioélectr iques  h y p e r -  

f réquences   toutes   les  fois  que  l'on  souhaite,  pour  diverses  ra isons ,  

dévier  une  part ie  de  l'onde  se  propageant  dans  un  premier  guide 

d'ondes,  dit  guide  primaire,   vers  un  second  guide  d'ondes,  dit  guide 

secondaire .   Un  p a r a m è t r e   représentat i f   du  couplage  est  alors  le 

rapport  (exprimé  dans  la  pratique  en  décibels)  entre  l'onde  dév i ée  

dans  le  guide  secondaire   et  l'onde  se  propageant  dans  le  guide  

p r i m a i r e .  

Lorsque,  pour  des  raisons  tout  aussi  diverses,  on  s o u h a i t e  

privilégier  une  ex t r émi t é   du  guide  secondaire  en  ne  récupérant   une  

onde  qu'à  ce t te   ex t r émi t é ,   on  a  recours  à  un  couplage  d i r e c t i f .  

Pour  assurer  la  d i rect iv i té   du  couplage  pour  une  f r é q u e n c e  

donnée,  il  est  connu  de  superposer  les  deux  guides  et  de  p r a t i q u e r  

dans  la  paroi  commune  des  orifices  distants  du  quart  de  la  longueur  

d'onde.  Un  tel  couplage  est  plus  connu  dans  la  pratique  sous  le  nom 

de  couplage  " m u l t i t r o u s " .  

Et,  pour  assurer  une  direct ivi té   du  couplage  dans  une  bande  de 

f réquences ,   il  est  connu  de  conférer  à  ces  orifices,  en  fonction  de  

leur  localisation  relat ive  sur  la  paroi  commune,  des  dimensions  qui 

sont  en  progression  suivant  une  loi  binômiale  ou  une  loi  de  

T c h e b y s c h e f f .  

Pour  assurer  la  d i rec t iv i té   du  couplage,  il  est  également   connu 

de  disposer  les  deux  guides  en  croix  et  de  pratiquer  des  fentes  dans 

le  tronçon  de  paroi  commune  aux  deux  guides.  Un  tel  couplage  e s t  

plus  connu  dans  la  prat ique  sous  le  nom  de  couplage  "en  croix".  La  

d i rec t iv i té   est  ici  indépendante   de  l 'espacement  et  du  d imens ion -  

nement   relatif  des  fentes.   On  met  en  effet  à  profit  la  r e l a t i o n  



exis tant   entre  le  sens  de  polarisat ion  du  champ  magnét ique  et  le 

sens  de  propagation  de  l'onde  é l ec t romagné t ique .   En  choisissant  un 

sens  de  propagat ion  de  l'onde  dans  le  guide  primaire,  on  impose  un 

sens  de  polar isat ion  au  champ  magnét ique  dans  le  guide  primaire  y 

compris  dans  la  zone  de  couplage  située  à  l ' intersect ion  des  deux 

guides,  et  par  là  même  on  impose  un  sens  de  propagation  de  l 'onde 

dans  le  guide  s e c o n d a i r e .  

Par  ailleurs,  pour  contr ibuer   à  assurer  la  d i rect iv i té   du  cou-  

plage  on  est  conduit  à  disposer  une  charge  adaptée  à  l ' ex t rémi té   non 

privilégiée  du  s e c o n d a i r e .  

Il  est  connu  de  conférer  à  ce t t e   charge  un  profil  en  forme  de 

"coin",  c ' es t -à -d i re   effilé  vers  l'onde  incidente,  de  façon  à  r é a l i s e r  

une  absorption  progressive  de  cel le-ci   et  à  éviter  le  plus  possible  les 

pe r tu rba t ions   par  r é f lex ion .  

Il  est  in téressant   en  prat ique  de  pouvoir  faire  varier  le 

couplage,  c ' e s t -à -d i re   de  pouvoir  agir  à  son  gré  sur  le  rapport  e n t r e  

l'onde  déviée  dans  le  guide  secondaire  et  l'onde  se  propageant   dans  

le  guide  pr imaire .   On  souhaite  en  par t icul ier   faire  varier  le  coup l age  

lorsqu'on  désire  ajuster  avec  précisioh  le  couplage  réalisé,  bien  au -  
delà  de  ce  que  p e r m e t t e n t   les  to lérances   mécaniques  d'usinage,  ou 

tout  s implement   pour  éviter  d'avoir  à  disposer  de  plusieurs  coup lages  

fixes  d i f f é r e n t s .  

Les  sys tèmes  connus  consis tent   soit  à  disposer  un  a t t é n u a t e u r  

réglable  à  la  sortie  du  secondaire,   soit  à  utiliser  deux  c o u p l e u r s  

d i rect i fs   à  3  décibels  entre  lesquels  est  interposé  un  d é p h a s e u r  

r ég l ab l e .  

Ces  deux  systèmes  ont  pour  inconvénient  majeur  de  n é c e s s i t e r  

des  composants   s u p p l é m e n t a i r e s .  

La  présente   invention  a  pour  objet  un  dispositif  de  modi-  

f ication  du  couplage  directif   entre  deux  guides  d'ondes  de  s t r u c t u r e  

e x t r ê m e m e n t   simple  et  ne  nécess i tan t   aucun  composant  supplé-  

m e n t a i r e .  

L'invention  concerne  un  coupleur  directif  variable  pour  ondes  

hyper f réquences ,   le  couplage  é tant   réalisé  entre  deux  gu ides  d 'ondes  



rad ioé lec t r iques   hyper f réquence   rectangulaires ,   l'onde  produite  dans  

l'un  des  guides,  appelé  guide  primaire,  induisant  dans  l 'autre  guide,  

appelé  guide  secondaire ,   par  l ' in termédiaire   d'une  zone  de  couplage ,  

une  onde  et  une  puissance  disponible  à  l'une  des  extrémités   du  guide 

secondaire,   dite  ex t rémi té   privilégiée,  très  supérieure  à  c e l l e  

disponible  à  l 'autre  ex t rémi té ,   dite  ex t rémi té   non  privilégiée.  Selon 

l ' invention,  ladite  ex t rémi té   non  privilégiée  comporte  une  c h a r g e  

qui  est  réalisée  dans  un  matér iau  absorbant.   Des  moyens  p e r m e t t e n t  

le  dép lacement   de  cet te   charge  dans  la  zone  de  couplage.  C e t t e  

charge  a  un  profil  en  forme  de  coin  qui  est  effilé  vers  l ' e x t r é m i t é  

privilégiée  du  secondaire ,   le  profil  de  la  charge  étant  tel  que,  lors  de 

son  dép lacement ,   la  variation  des  couplages  qui  subsistent  s a t i s f a s s e  

aux  lois  de  variat ion  procurant   une  bonne  direct ivi té   dans  une  l a rge  

b a n d e .  

Les  objets  et  c a rac t é r i s t i ques   de  l'invention  apparaî t ront   plus 

c la i rement   à  la  lecture  de  la  description  suivante  d'exemples  de 

réal isat ion,   ladite  descript ion  étant  faite  en  relation  avec  les  dessins  

ci-annexés  dans  l esque ls  :  

La  figure  1  représente   un  coupleur  directif  variable  c o n f o r m e  

à  l ' invention,  lorsque  le  couplage  est  un  couplage  "mul t i t rous" .  

- Les  figures  2a,  2b,  2c  et  2d  montrent   différentes   positions  de  

la  charge  au  cours  de  son  déplacement ,   lorsque  le  couplage  est  un 

couplage  " m u l t i t r o u s " .  

-  La  figure  3  représente   un  coupleur  directif  va r i ab l e  

conforme  à  l ' invention,  lorsque  le  couplage  est  un  couplage  "en 

c ro ix" .  

-  Les  figures  4a  et  4b  sont  des  courbes  qui  représentent   l 'une 

la  variat ion  du  couplage,   l 'autre  la  variation  de  la  direct ivi té   en 

fonction  de  la  f réquence   de  l'onde  hyperfréquence,   obtenues  à  l 'aide 

d'un  coupleur  d i rec t i f   variable  conforme  à  l 'invention,  dans  le  cas  

d'un  couplage  " m u l t i t r o u s " .  

-  Les  figures  5a  et  5b  sont  des  courbes  qui  représentent   l 'une 

la  variat ion  du  couplage,   l 'autre  la  variation  de  la  direct ivi té ,   en 

fonction  de  la  f réquence   de  l'onde  hyperféquence,   obtenues  à  l 'aide 



d'un  coupleur   direct if   variable  conforme  à  l ' invention,  dans  le  c a s  

d'un  couplage  "en  c ro ix" .  

-  La  figure  6,  un  schéma  de  montage  du  coupleur  directif   se lon 

l ' i nven t i on .  

Des  é léments   identiques  sur  des  figures  d i f fé rentes   portent   de s  

r é f é r ences   i den t i ques .  

Sur  la  figure  1,  on  a  représenté  selon  une  coupe  ver t icale   un 

guide  pr imaire   1  et  un  guide  secondaire  2  rectangulaires ,   supe rposés  

de  manière   à  présenter   une  paroi  commune  3  dans  laquelle  son t  

pra t iqués   n  orifices  de  couplage  4i  (i  étant  un  entier  variant  de  1  à  

n). 

La  d i rec t iv i t é   du  couplage  est  assurée  de  manière  classique  à  

la  fois  par  un  e spacemen t   des  orifices  de  couplage  d'une  d i s t a n c e  

égale  au  quart  de  la  longueur  d'onde,  et  par  un  d imensionnement   de s  

orif ices  de  couplage  croissant  progressivement  des  ex t rémi tés   de  la  

zone  de  couplage  vers  le  centre  de  la  zone  de  couplage,  suivant  une  

loi  binômiale   ou  suivant  une  loi  de  Tchebysche f f .  

Lorsque  le  d imensionnement   relatif  des  orifices  de  couplage  4i 

suit  une  loi  binômiale,   les  couplages  'é lémentaires   des  n  orifices  de  

couplage  sont  entre  eux  comme  les  coeff ic ients   du  binôme  (a  + 
b ) n - 1 .  

Lorsque  le  d imensionnement   relatif  des  orifices  de  couplage  4i 

suit  une  loi  de  Tchebyscheff ,   le  couplage  total  des  n  orifices  de  

couplage  est  égalé  au  polynôme  de  Tschebyscheff  d'ordre  n -  1 : 

Ainsi,  dans  la  représenta t ion  qui  a  été  faite  sur  la  figure  1,  le  

premier   orifice  de  couplage  41  a  une  surface  inférieure  à  celle  du 

second  42,  lequel  a  également   une  surface  inférieure  à  celle  du 

t ro is ième  43  etc  ...,  cet te   progression  suivant  l'une  des  lois 

p r é c i t é e s .  

Une  charge  5  réalisée  dans  un  matériau  absorbant,   disposée  à  

l ' e x t r é m i t é   non  privi légiée  du  guide  secondaire,  contribue  é g a l e m e n t  

à  assurer   la  d i rec t iv i t é   du  c o u p l a g e .  
C o n f o r m é m e n t   à  l'invention  on  fait  varier  le  couplage  en  



occul tan t   une  portion  variable  des  ondes  couplées  par  chaque  o r i f ice  

de  couplage  4i  au  moyen  de  la  charge  5  que  l'on  déplace,  p a r  

exemple,  m a n u e l l e m e n t .  

Ainsi,  si  l'on  se  réfère  aux  figures  2a,  2b,  2c  et  2d,  qui  sont  des  

vues  part iel les   de  la  paroi  commune  3,  montrant   différentes  posi-  

tions  de  la  charge  5  au  cours  de  son  déplacement ,   on  constate  que 
les  a t t énua t ions   au  droit  des  orifices  de  couplage  4i  varient  selon  la 

position  de  la  charge  5  dans  la  zone  de  coup lage .  

La  figure  2d  se distingue  des  figures  2a,  2b  et  2c  en  ce  que  la  

zone  de  couplage  consiste,  non  plus  en  une  seule  rangée  d'orifices  de  

couplage,  mais  en  deux  rangées  paral lèles   identiques,  ce  qui  est  une 

manière  plus  courante  de  réaliser  un  couplage  "mul t i t rous" .  

La  variation  du  couplage  est  obtenue  par  déplacement  de  la  

charge  5  dans  la  zone  de  couplage,  c ' es t -à-d i re   ici  dans  la  portion  6 

de  la  paroi  commune  3  compor tan t   les  orifices  de  couplage  (la 

portion  6  étant  représentée   en  coupe  sur  la  figure  1). 

Comme  cela  a  été  représenté   sur  les  figures,  cette  charge  a  un 

profil  en  forme  de  coin,  et  est  effilée  vers  l 'extrémité  priviligiée  du 

secondaire .   Le  profil  de  la  charge  est   réalisé  en  tenant  c o m p t e  

no tamment   de  la  fréquence,  du  matér iau  absorbant  utilisé,  des  

orifices  de  couplage  ....  de  façon  à  conserver  une  variation  des 

couplages  qui  subsistent  malgré  le  déplacement   de  la  charge,  qui 

sat isfasse  aux  lois  de  variation  procurant   une  bonne  directivité  dans 

une  large  bande .  

Cet te   charge  mobile  absorbante   5  rend  inutile  l 'u t i l isat ion 

d'une  charge  fixe  à  l 'extrémité   non  priviligiée  du  seconda i re .  

Sur  la  figure  3  on  a  représenté   selon  une  coupe  horizontale  un 

guide  primaire  1  et  un  guide  secondaire   2  disposés  en  croix  de 

manière  à  présenter   un  tronçon  de  paroi  commune  7  dans  lequel  sont  

prat iquées  des  fentes  telles  que  la  fente  8. 

Pour  ce  second  mode  de  réal isat ion  du  couplage  comme  pour  le 

premier  décrit   p récédemment ,   un  déplacement   de  la  charge  5  dans 

la  zone  de  couplage  conduit  à  une  modificat ion  du  couplage.  Dans  ce  

mode  de  réalisation,  la  zone  de  c o u p l a g e   est  consti tuée  par  le 



tronçon  7  de  paroi  commune  aux  deux  guides  d 'ondes.  

Les  figures  4a  et  5a  représenten t   la  variation  du  couplage  C  en  

fonction  de  la  f réquence  F  de  l'onde  hyperfréquence,   pour  cinq  posi-  

tions  d i f f é r en t e s   de  la  charge  dans  la  zone  de  couplage,  donnant  l ieu 

à  cinq  courbes  d i f férentes ,   numérotées   de  0  à  4.  Les  courbes  de  la  

figure  4a  co r r e sponden t   à  un  couplage  "multitrous",  et  celles  de  la  

figure  5a  à  un  couplage  "en  croix".  Si  l'on  se  réfère  à  ces  figures,  on 

s 'aperçoi t   que  le  couplage  reste  constant  en  fonction  de  la  f r é q u e n c e  

pour  une  position  donnée  de  la  charge  lorsqu'il  varie  d'une  pos i t ion  

de  la  charge  à  l 'autre,   ce  qui  est  bien  le  but  r e c h e r c h é .  

Les  f igures  4b  et  5b  représentent   la  variation  de  la  d i r e c t i v i t é  

D  en  fonct ion  de  la  fréquence  F  de  l'onde  hyperf réquences ,   pour  

quatre  posit ions  d i f férentes   de  la  charge  dans  la  zone  de  coup lage ,  

donnant  lieu  à  cinq  courbes  différentes ,   numérotées   de  0  à  3.  Les  

courbes  de  la  figure  4b  correspondent   à  un  couplage  "mult i t rous"  e t  

celles  de  la  figure  5b  à  un  couplage  "en  croix".  Si  l'on  se  réfère  à  c e s  

figures  on  s ' aperçoi t   que  la  direct ivi té   du  couplage  varie  avec  la  

f réquence  alors  qu'elle  est  pra t iquement   indépendante  de  la  pos i t ion  

de  la  charge  dans  la  zone  de  couplage,  ce  qui  est  également   le  but  - 

r e c h e r c h é .  

On  c o n s t a t e   que  la  d i rect ivi té   du  couplage  varie  peu  avec  la  

f réquence ,   de  quelques  décibels  sur  les  figures  4b  et  5b.  Il  f a u t  

remarquer   qu'il  existe  un  préjugé  selon  lequel  la  d i rec t iv i té   du 

couplage  est  fo r t emen t   per turbée  si  l'on  déplace  une  c h a r g e  

absorbante   dans  la  zone  de  couplage.  Notre  invention  montre,   pa r  
les  figures  4b  et  5b,  qu'il  est  possible  d'obtenir  une  bonne  d i r e c t i v i t é  

en  déplaçant   une  charge  absorbante  dans  la  zone  de  couplage  si  l ' o n  

prend  c e r t a i n e s   précautions  en  ce  qui  concerne  la  forme  de  la  

charge  et  les  orif ices  de  couplage  notamment .   Pour  des  coup leu r s  

fonc t ionnant   à  bas  niveau  de  puissance,  la  charge  absorbante   p e u t  
être  cons t i t uée   de  résine  époxy  chargée  avec  des  matér iaux  r é s i s t i f s  

ou  peut  ê tre   cons t i tuée   d'une  lame  diélectrique  métal l isée .   Pour  

réaliser  des  coupleurs   de  puissance,  on  utilise  d'autres  m a t é r i a u x  

tels  que  du  ca rbure   de  silicium  Si  C  ou  des  coins  à  circulat ion  d 'eau .  



Notre  invention  est  pa r t i cu l i è rement   utilisée  lorsque  l'on  veu t  

obtenir  un  coupleur  directif  et  lorsque  la  précision  d'usinage  des  

orifices  de  la  zone  de  couplage  est  insuffisante  pour  obtenir  les 

ca rac té r i s t iques   souhaitées.   C'est  le  cas  pour  les  coup leurs  

présentant   un  faible  couplage,  et  dont  les  trous  de  couplage  sont  

petits,  et  fonct ionnant   à  fréquence  é levée .  

Notre  invention  permet  une  fois  le  coupleur  réalisé  d ' a jus te r  

avec  précision  le  couplage  sans  ajouter  de  pièces  nouvelles  et  sans  

dégrader  les  p e r f o r m a n c e s .  L ' e x t r é m i t é   de  la  c h a r g e   d é p l a ç a b l e  

étant  effilée,  l ' a t ténuat ion  produite  varie  peu  avec  le  d é p l a c e m e n t  

et  la  précision  du  réglage  est  g rande .  

Dans  l'art  antérieur,   de  nombreux  coupleurs  réalisés  sont  

inutilisables  car  les  carac tér i s t iques   qu'ils  donnent  ne  sont  pas  
sa t i s fa isantes   ou  il  faut  leur  adjoindre  des  pièces  nouvelles  t e l l e s  

qu'un  a t t énua teu r   ou  un  déphaseur  réglables  comme  cela  a  déjà  é t é  

s ignalé .  

Notre  invention  peut  aussi  être  utilisée  dans  des  app l i ca t ions  

où  il  est  in téressant   de  pouvoir  faire  varier  le  couplage  directif   dans 

de  plus  fortes  p ropor t ions .  

La  figure  6  est  un  schéma  montrant  le  coupleur  d i r ec t i f  

variable  selon  l 'invention  dont  l'une  des  ex t rémi tés  -   celle  de  d ro i t e  

sur  la  f i g u r e  -   du  guide  primaire  1  est  reliée  à  une  source  

hyperfréquence  9,  alors  que  l 'extrémité  opposée  de  ce  g u i d e  

primaire  est  reliée  à  un  récepteur   hyperfréquence  10. 

L 'ext rémité   non  privilégiée  du  guide  secondaire  2  comporte   la 

charge  déplaçable  5,  et  l 'extrémité  opposée  du  guide  s econda i r e  

reçoit,  par  exemple,  un  appareil  de  mesure  11  ou  n' importe  quel  

organe  susceptible  d'utiliser  l'énergie  déviée .  

En  déplaçant   la  charge  5,  on  peut  ajuster  de  façon  très  p réc i se  

le  couplage  directif  ou  faire  varier  ce  couplage  directif  dans  de  plus 

grandes  p ropor t ions .  



1.  Coupleur  directif   variable  pour  ondes  hyperfréquences,   le  

couplage  étant   réalisé  entre  deux  guides  d'ondes  r a d i o é l e c t r i q u e s  

hyper f réquence   rec tangula i res ,   l'onde  produite  dans  l'un  des  guides,  

appelé  guide  pr imaire  (1),  induisant  dans  l 'autre  guide,  appelé  guide 

secondaire  (2),  par  l ' in te rmédia i re   d'une  zone  de  couplage,  une  onde 

et  une  puissance  disponible  à  l'une  des  extrémités   du  guide 

secondaire,   dite  ex t r émi t é   privilégiée,  très  supérieure  à  ce l l e  

disponible  à  l 'autre  ex t rémi té ,   dite  ext rémité   non  p r iv i lég iée ,  

ca rac té r i sé   en  ce  que  ladite  ex t rémi té   non  privilégiée  comporte  une 

charge  (5),  qui  est  réalisée  dans  un  matér iau  absorbant,  des  moyens  

p e r m e t t a n t   le  dép lacement   de  ce t te   charge  dans  la  zone  de  coup lage  

(6),  cette  charge  ayant  un  profil  en  forme  de  coin  qui  est  effilé  ve r s  
l ' ex t rémité   priviligiée  du  secondaire ,   le  profil  de  la  charge  étant  t e l  

que,  lors  de  son  dép lacement ,   la  variation  des  couplages  qui  

subsistent  sa t isfasse   aux  lois  de  variation  procurant  une  bonne 

direct ivi té   dans  une  l a r g e  b a n d e .  

2.  Coupleur  selon  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  ce  que  la  

zone  de  couplage  (6)  compor te   des  orifices  de  couplage  (4.)  p r a t i q u é s  

dans  la  paroi  commune  (3)  aux  deux  guides  d'onde  superposés,  c e s  

orifices  (4i)  p résen tan t   une  position  relative  et  un  d imens ionnemen t  

relatif  assurant   une  d i rec t iv i té   du  coup lage .  

3.  Coupleur  selon  la  revendicat ion  2,  carac tér i sé   en  ce  que  les 

dimensions  des  orifices  de  couplage  (4i)  sont  telles  que  les  coup lages  
crées  par  chacun  d'eux  varient  suivant  une  loi  binômiale  en  fonc t ion  

de  la  localisat ion  de  ces  orifices  sur  la  paroi  commune  (3)  aux  deux 

guides  d'ondes  (1  et  2). 

4.  Coupleur  selon  la  revendicat ion  2,  caractér isé   en  ce  que  les  

dimensions,  des  orifices  de  couplage  (4i)  sont  tels  que  les  coup lages  

crées  par  chacun  d'eux  sont  liés  par  une  loi  de  Tchebyscheff   en  

fonction  de  leur  localisat ion  sur  la  paroi  commune  (3)  aux  deux 

guides  d'ondes  (1  et  2 ) .  

5.  Coupleur  selon  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  ce  que  l a  



zone  de  couplage  consiste  dans  le  tronçon  (7)  de  paroi  commune  aux 

deux  guides  d'ondes  (1  et  2)  disposés  en  croix,  des  fentes  (8)  é t a n t  

pra t iquées   dans  ce  tronçon  (7)  de  paroi  c o m m u n e .  

6.  Coupleur  selon  l'une  des  revendications  1  à  5,  ca rac té r i sé   en 

ce  que  le  guide  primaire  (1)  a  l'une  de  ses  ext rémités   située  à  une 

source  hyper f réquence   (9)  et  l ' ext rémité   opposée  reliée  à  un 

récep teur   hyperf réquence  (10),  alors  que  le  guide  secondaire  (2) 

compor te   la  charge  déplaçable  (5)  à  son  ext rémité   non  privil igiée  e t  

que  son  ex t rémi té   opposée  est  reliée  à  un  organe  d'util isation  (11). 
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