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L e   filtre  est  constitué  essentiellement  de  deux  réseaux 
conjugués  de  lignes  L,,  I1;  L2,  I2;  ...  de  tronçons  de  fils 
conducteurs  chargés  de  diodes  D  montées  en  série  se 
superposant  sensiblement  symétriquement.  Les  lignes  sont 
parcourues  par  des  courants  de  polarisation I1,I2 ...  qui,  selon 
la  répartition  choisie  pemettent  d'atténuer  à  la  réception 
certains  lobes  secondaires  du  diagramme  de  l'antenne. 

L'invention  s'applique  notamment  à  la  localisation  et  à  la 
neutralisation  des  brouilleurs. 



la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  f i l t r e   a d a p t a t i f   s p a t i a l   h y p e r -  

f r équence   pour  an tennes   à  p o l a r i s a t i o n   que lconque   et  son  procédé  de  mise  e n  

o e u v r e .  

Dans  la  demande  de  b r eve t   France  n°  79  02918  du  5  f é v r i e r   1979,  l a  

demanderesse   a  d é c r i t   un  f i l t r e   s p a t i a l   a d a p t a t i f   hyper f réquence   p e r m e t t a n t  
d ' a t t é n u e r   ou  d ' a n n u l e r   les  lobes  s e c o n d a i r e s   du  diagramme  de  rayonnement   d ' u n e  

antenne  h y p e r f r é q u e n c e   éme t t an t   une  onde  p o l a r i s é e   l i n é a i r e m e n t ,   procédé  d a n s  

l eque l   on  p lace   devant   l ' a n t e n n e   un  f i l t r e   c o n s t i t u é   d 'un  réseau  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   au  v e c t e u r   champ  é l e c t r i q u e   de  l ' onde   h y p e r f r é q u e n c e ,   c e s  

f i l s   é t a n t   chargés   par  des  r é s i s t a n c e s   v a r i a b l e s   t e l s   que  des  d iodes   et   é t a n t  

pa rcou rus   par  des  c o u r a n t s   dont  la  loi   de  d i s t r i b u t i o n   dans  chaque  f i l   e s t  

c h o i s i e   en  f o n c t i o n   des  lobes  s e c o n d a i r e s   du  diagramme  que  l ' on   veut   a t t é n u e r  

au  a n n u l e r .  

Ce  procédé  e s t   l i m i t é   dans  ses  a p p l i c a t i o n s   aux  antennes   h y p e r f r é q u e n -  

ce  à  ondes  p o l a r i s é e s   l i n é a i r e m e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   un  p e r f e c t i o n n e m e n t   au  b r eve t   p r é c é d e n t   q u i  

permet  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  lobes   s econda i r e s   lors   de  la  r é c e p t i o n  

du  diagramme  de  rayonnement  d 'une   antenne  h y p e r f r é q u e n c e   à  p o l a r i s a t i o n   q u e l -  

conque,  c ' e s t - à - d i r e   l i n é a i r e ,   c i r c u l a i r e ,   d r o i t e   ou  gauche,  e l l i p t i q u e ,   e t c .  

L ' i n v e n t i o n   permet  également  la  l o c a l i s a t i o n ,   par  exemple  en  s i t e   e t  

en  g isement ,   d 'un  b r o u i l l e u r .  

Le  procédé  d ' a t t é n u a t i o n   ou  d ' a n n u l a t i o n   des  lobes  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  diagramme  de  rayonnement  d 'une   antenne  h y p e r f r é q u e n c e   à 

p o l a r i s a t i o n   que lconque ,   conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' o n  

p lace   en  avant  de  l ' a n t e n n e ,   sur  le  t r a j e t   de  l ' o n d e   émise  par  c e l l e - c i ,   un  

f i l t r e   c o n s t i t u é   par  au  moins  deux  r é seaux   conjugués   de  l ignes   c o n d u c t r i c e s  

b r i s é e s   formées  de  t ronçons   de  f i l s   c o n d u c t e u r s ,   montés  en  s é r i e ,   chargés   p a r  

des  r é s i s t a n c e s   dont  les  v a l e u r s   v a r i e n t   de  façon  cont inue   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   qui  les  t r a v e r s e ,   i n t e n s i t é   que  l ' o n   peu t   m o d u l e r  

à  vo lon té   dans  chaque  l i gne   c o n d u c t r i c e   de  t ronçons   p r é c i t é s ,   l e s d i t e s   l i g n e s  

c o n d u c t r i c e s   é t a n t   d i s p o s é e s   d 'un   r é seau   à  l ' a u t r e   de  façon  que  l e s d i t s   t r o n -  

çons  a p p a r t e n a n t   à  chaque  r é seau   se  c r o i s e n t   et   s ' e n c h e v ê t r e n t   sans  c o n t a c t  

é l e c t r i q u e   d 'une   l i gne   d 'un   r é seau   à  la  l i gne   a d j a c e n t e   c o r r e s p o n d a n t e   d e  

l ' a u t r e   r é seau .   Avan tageusement ,   les  l i g n e s   sont   formées  de  t r o n ç o n s   de  f i l s  

s e n s i b l e m e n t   égaux  s u c c e s s i f s ,   d i s p o s é s   s u i v a n t   une  su r face   à  courbure   s e n s i -  

b lement   c o n t i n u e   e t   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   d 'un  t ronçon   au  s u i v a n t   e t  

chaque  réseau   e s t   c o n s t i t u é   d 'une   f a m i l l e   de  t e l l e s   l i gnes   s e n s i b l e m e n t   p a r a l -  

l è l e s   d i s p o s é e s   à  d i s t a n c e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   d 'une  l i gne   à  la   s u i v a n t e .  

De  façon  p r a t i q u e ,   les  r é s i s t a n c e s   v a r i a b l e s   p r é c i t é e s   sont   c o n s t i t u é e s  

par  des  d iodes ,   par   exemple  du  type  PIN.  

Came  au  b r e v e t   c i - d e s s u s   ment ionné ,   on  a l imente   chaque  l i g n e   des  d e u x  

r é seaux   conjugués   en  c o u r a n t s   é l e c t r i q u e s   de  p o l a r i s a t i o n   des  d iodes   dans  l e  

sens  p a s s a n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  commutateur  qui  permet  de  f a i r e   v a r i e r  

les  i n t e n s i t é s   des  c o u r a n t s   c o n t i n u s   t r a v e r s a n t   les  l ignes   dans  une  l a r g e  

gamme  de  v a l e u r   du  microampère   à  la  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 t e s   l e s   l i g n e s   ( e t   t o u t e s   l e s   d i o d e s )   d e s   d e u x  

r é s e a u x   c o n j u g u é s   s o n t   p a r c o u r u e s   p a r   l e  m ê m e   c o u r a n t ,   l e  f i l t r e  

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

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 .   De  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   f i l t r e   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   l i g n e s   c o n d u c t r i c e s .   En  c h o i s i s s a n t   des   i n t e n s i t é s  

de  p l u s i e u r s   m i l l i a m p è r e s   v o i s i n e s   de  la   s a t u r a t i o n ,   on  ne  p r o v o -  

que  q u ' u n e   a t t é n u a t i o n   à  la   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 -  

mément   r é p a r t i e   s u 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 .   Le  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   s u 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 t e  

e s t   f a i b l e   e t   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d e g r é s .   Le  f i l t r e   p o u r r a  

ê t r e   a d a p t é ,   comme  i l   e s t   c o n n u ,   d a n s   une   b a n d e   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  la   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   l e s   l i g n e s   de  f i l s   c o n d u c t r i c e s   d a n s   une   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 c o r e ,  

en  u t i l i s a n t   d e u x   f i l t r e s   i d e n t i q u e s   p l a c é s   l ' u n   d e r r i è r e  

l ' a u t r e   e t   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 .   Dans  une  t e l l e   c o n f i g u r a t i o n ,   i l   a p p a r a i t  

donc   que  le   f i l t r e   e s t   p r a t i q u e m e n t   " t r a n s p a r e n t "   à  l ' é m i s s i o n  



(et  à  la  r é c e p t i o n )   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   (ou  r e ç u e )  .  
Au  c o n t r a i r e ,   l o r s q u e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c o m m u t a -  

t e u r   p r é c i t é ,   on  a l i m e n t e   c h a q u e   l i g n e   c o n j u g u é e   d e s   d e u x  

r é s e a u x   c o n j u g u é s   d a n s   l e   s e n s   p a s s a n t   en  c o u r a n t s   é l e c t r i -  

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

r e n t s   de  d e u x   l i g n e s   c o n j u g u é e s   à  d e u x   a u t r e s   l i g n e s   c o n j u -  

g u é e s ,   on  c o n s t a t e   une   d é f o r m a t i o n   du  d i a g r a m m e   de  l ' a n t e n n e  

d a n s   l e q u e l   a p p a r a i s s e n t   des   a t t é n u a t i o n s   ou  d e s   a n n u l a t i o n s  

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

que  c e l l e s   du  l o b e   p r i n c i p a l ,   c e s   a t t é n u a t i o n s   ou  a n n u l a t i o n s  

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

l e s   d i v e r s e s   l i g n e s .  

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

s u r   le   d i a g r a m m e   de  l ' a n t e n n e  ;   i l   p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   p r é v u  

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

e x p l i c i t é e   au  b r e v e t   s u s m e n t i o n n é   79  0 2 9 1 8 .  

La  d i f f é r e n c e   p a r   r a p p o r t   à  ce  b r e v e t   e s t   q u ' o n   n ' u t i l i -  

se  pas   c e t t e   f o i s   d e s   f i l s   c o n d u c t e u r s   r e c t i l i g n e s   c h a r g é s   d e  

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

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

g é e s d e   d i o d e s   m o n t é e s   en  s é r i e ,   l a   s u p e r p o s i t i o n   de  d e u x   l i -  

g n e s   c o n j u g u é e s   t r a v e r s é e s   p a r   un  c o u r a n t   de  même  i n t e n s i t é  

v e n a n t   donc   se  s u b s t i t u e r   à  c h a q u e   f i l   r e c t i l i g n e   c h a r g é   d e  

d i o d e s   du  b r e v e t   s u s m e n t i o n n é .   Avec  une   t e l l e   d i s p o s i t i o n  

n o u v e l l e ,   le   f i l t r e   a d a p t a t i f   h y p e r f r é q u e n c e   p e u t   ê t r e   u t i l i s é  

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

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   é g a l e m e n t   à  un  f i l t r e   a d a p t a t i f  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   d e u x   r é s e a u x   c o n j u -  

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

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

v a r i a b l e s   t e l l e s   que  des   d i o d e s ,   l e s d i t e s   l i g n e s   é t a n t  

a l i m e n t é e s   en  c o u r a n t   d ' i n t e n s i t é   v a r i a b l e   e t   m o d u l a b l e   d ' u n e  

l i g n e   à  la   s u i v a n t e   au  moyen  d ' u n   c o m m u t a t e u r   é l e c t r o n i q u e ,  

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

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

se  c r o i s e n t   e t   s ' e n c h e v ê t r e n t   s a n s   c o n t a c t   é l e c t r i q u e  

d ' u n e   l i g n e   d ' u n   r é s e a u   à  la   l i g n e   a d j a c e n t e   de  l ' a u t r e   r é s e a u ,  

e t   l e s d i t e s   l i g n e s   s o n t   f o r m é e s   de  t r o n ç o n s   de  f i l s   s e n s i b l e -  



m e n t   é g a u x   s u c c e s s i f s   d i s p o s é s   s u i v a n t   une   s u r f a c e   à  c o u r b u r e  

s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u e   e t   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   d ' u n  

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

le   de  t e l l e s   l i g n e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   d i s p o s é e s   à  

d i s t a n c e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e s   d ' u n e   l i g n e   à  l a   s u i v a n t e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s d i t e s   l i g n e s   s o n t   d i s p o s é e s   d e  

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

que  d ' é p a i s s e u r   a d a p t é e   à  l a   f r é q u e n c e   de  l ' a n t e n n e .   C e t t e  

s u r f a c e   p o r t e u s e   a s s u r e   donc   en  même  t e m p s   que   l ' a d a p t a t i o n  

du  f i l t r e   l a   s é p a r a t i o n   é l e c t r i q u e   des   l i g n e s   c o n j u g u é e s   f a -  

v o r a b l e   à  u n e   r é p a r t i t i o n   p l u s   r é g u l i è r e   des   c o u r a n t s   d a n s  

l e s   d i f f é r e n t s   t r o n ç o n s .  

L ' i n v e n t i o n ,   a i n s i   que   s e s   d i v e r s e s   a p p l i c a t i o n s  

a p p a r a î t r o n t   p l u s   c l a i r e m e n t   à  l ' a i d e   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i  

va  s u i v r e   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux   d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s -  

q u e l s  :  

-  La  f i g u r e   1  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   a v e c   a r r a c h e m e n t  

un  p a n n e a u   p o r t e u r   de  d e u x   r é s e a u x   de  l i g n e s   c o n j u g u é e s  

b r i s é e s   f o r m é e s   de  t r o n ç o n s   de  f i l s   c o n d u c t e u r s   c h a r g é s   d e  

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

-  La  f i g u r e   2  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' u t i l i s a t i o n   e n  

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

f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   l a   l o c a l i s a t i o n   d ' u n   b r o u i l l e u r .  

S e l o n   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   1 ,  

un  f i l t r e   10  e s t   c o n s t i t u é   p a r   une   f e u i l l e   s u p p o r t   d ' u n   m a t é -  

r i a u   d i é l e c t r i q u e   11  q u i   p o r t e   d ' u n   c ô t é   ( m o n t r é e s e n   t r a i t s  

c o n t i n u s )   d e s   l i g n e s   c o n d u c t r i c e s   b r i s é e s   L1,  L2,   e t c  

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

r e p é r é s   1 2 1 ,   1 3 1 ,   1 4 1 . . .   122 ,   1 3 2 ,   142  . . .   q u i   p o r t e n t   c h a c u n  

d e u x   d i o d e s   D.  Dans  l ' e x e m p l e   i l l u s t r é ,   l a   s u r f a c e   du  m a t é r i a u  

d i é l e c t r i q u e   11  e s t   s e n s i b l e m e n t   p l a n e   e t   l e s   t r o n ç o n s   s u c c e s -  

s i f s   de  f i l s   s o n t   d i s p o s é s   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t ,   d e  

s o r t e   que   l e s   d i r e c t i o n s   g é n é r a l e s   d e s   l i g n e s   t e l l e s   que   L1,  L2  
e t c - s o n t   d e s   l i g n e s   d r o i t e s   p a r a l l è l e s   x l '   x 2 . . .  

De  l ' a u t r e   c ô t é   de  la  f e u i l l e   en  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e  

11,   e s t   d i s p o s é   s y m é t r i q u e m e n t   un  r é s e a u   c o n j u g u é   de  l i g n e s  

c o n d u c t r i c e s   ( m o n t r é e s  e n  t r a i t s   d i s c o n t i n u s )   11,  1 2  ,   e t c .   d i -  

r i g é e s   s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e m e n t ,   de  s o r t e   que  c h a q u e   t r o n ç o n  

t e l   que  2 2 1 ,   2 3 1 ,   241  . . .   222 ,   232 ,   242  . . .   des   l i g n e s   l 1 ,   l 2 . . .  



v i e n t   s ' e n c h e v ê t r e r   ( s a n s   c o n t a c t   é l e c t r i q u e )   s e n s i b l e m e n t  

o r t h o g o n a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   aux  t r o n ç o n s   h o m o l o g u e s   a d j a c e n t s  

de  la   l i g n e   c o n j u g u é e   L1,   L 2 . . .   E v i d e m m e n t ,   l e s   l i g n e s   11,   l 2 , . . .  

o n t   même  d i r e c t i o n   g é n é r a l e   x  ,   x 2 . . .   que  l e s   l i g n e s   c o n j u -  

g u é e s   L1,  L2  . . . ,   l e s   m i l i e u x   des   t r o n ç o n s   o r t h o g o n a u x   d e s  

f i l s   se  c o u p a n t   p r é c i s é m e n t   s u r   l e s   l i g n e s   x1 ,   x 2 . . .  
Dans   une   t e l l e   c o n s t r u c t i o n ,   l a   l o n g u e u r   des   t r o n ç o n s  

r e p é r é e  d   d i c t e   l a   d i s t a n c e   s é p a r a n t   d e u x   d i o d e s   D  s u c c e s s i v e s .  

La  d i s t a n c e  p   s é p a r a n t   d e u x   l i g n e s   a d j a c e n t e s   L 1  -   L 2 ,   1 1 - 1 2  

(ou  l e u r   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   x 1 - x 2 )   d o n n e   le   pas   des   m o t i f s  

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

d e m a n d e   de  b r e v e t   s u s m e n t i o n n é e .  

L o r s q u e   le   p a n n e a u   d o i t   ê t r e   " t r a n s p a r e n t " ,   e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   à  l ' é m i s s i o n   de  l ' a n t e n n e ,   on  f a i t   p a s s e r  

d a n s   c h a q u e   l i g n e   t e l l e   que  L1,  L2  . . .   11,   12  . . .   de s   c o u r a n t s  

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

v o i s i n s   des   c o u r a n t s   de  s a t u r a t i o n   d e s   d i o d e s .   Dans  de  t e l l e s  

c o n d i t i o n s ,   l e   f i l t r e   a d a p t é   à  l ' a n t e n n e   du  f a i t   de  l a   p r é -  

s e n c e   d ' u n e   é p a i s s e u r   a p p r o p r i é e   de  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   11 

n ' i n t r o d u i t   q u ' u n   l é g e r   d é p h a s a g e   u n i f o r m e   de  l ' o r d r e   de  q u e l -  

q u e s   d e g r é s .  

A  la   r é c e p t i o n ,   l e s   d i f f é r e n t s   c o u r a n t s   q u i   t r a v e r s e n t  

l e s   d i v e r s e s   l i g n e s   c o n j u g u é e s   d e s   d e u x   r é s e a u x   s o n t   m o d u l é s  

au  moyen  d ' u n   c o m m u t a t e u r   é l e c t r o n i q u e   (non  r e p r é s e n t é )   e n  

f o n c t i o n   de  l ' e f f e t   d ' a t t é n u a t i o n   que   l ' o n   v e u t   o b t e n i r   d e  

t e l   o u  t e l   l o b e   s e c o n d a i r e .   A i n s i ,   s i   l ' o n   v e u t   p a r   e x e m p l e  

a t t é n u e r   t e l   l o b e   s e c o n d a i r e   s i t u é   à  p l u s   30°  p a r   r a p p o r t   à  

l a   d i r e c t i o n   de  p o i n t a g e   de  l ' a n t e n n e ,   on  f e r a   p a s s e r   d a n s  

l e s   l i g n e s   L1,   l 1 ,   c o n j u g u é e s   un  c o u r a n t   d ' i n t e n s i t é   I 1 ,  

d a n s   l e s   l i g n e s   L2,  12  un  c o u r a n t   d ' i n t e n s i t é   I2  e t c ,   l a  

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

t a l e m e n t ,   s o i t   p r é v u e   p a r   l e   c a l c u l .   Le  f a i t   d ' u t i l i s e r   d e u x  

r é s e a u x   c r o i s é s   c o n j u g u é s   de  l i g n e s   c o n d u c t r i c e s   b r i s é e s  

p a r c o u r u s   p a r   des   mêmes  c o u r a n t s   p e r m e t   l ' a t t é n u a t i o n   du  l o b e  

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

d i r e c t i o n   de  p o l a r i s a t i o n   de  l ' o n d e   r e ç u e .  
A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   un  f i l t r e   a  é t é   r é a l i s é   p o u r   f o n c -  

t i o n n e r   à  la   f r é q u e n c e   de  1  050  MHZ.  Dans  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,  

la   f e u i l l e   de  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   11  a v a i t   une  é p a i s s e u r   d e  



0 , 3   m i l l i m è t r e s .   C h a q u e   t r o n ç o n   de  f i l   a v a i t   une   l o n g u e u r   d  

é g a l e   à  1 2 0  m i l l i m è t r e s   e t   s u p p o r t a i t   d e u x   d i o d e s   de  t y p e   P I N  

HP  379  d i s t a n t e s   de  60  m i l l i m è t r e s .   Le  d i a m è t r e   du  f i l   m é -  

t a l l i q u e   c o n s t i t u a n t   l e s   t r o n ç o n s   é t a i t   de  0 ,2   m i l l i m è t r e  .  

Le  p a s   d e s   m o t i f s  p   é t a i t   c h o i s i   é g a l   à  95  m i l l i m è t r e s .   L e s  

d i m e n s i o n s   h o r s   t o u t   du  p a n n e a u   é t a i e n t   de  5  mètres   par  2,5  m è t r e s .  

Avec   un  t e l   p a n n e a u ,   e t   q u e l l e   que  s o i t   l a   p o l a r i s a t i o n  

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 ,   on  a  pu  c r é e r  

d e s   " t r o u s " ,   c ' e s t - à - d i r e   a t t é n u e r   et   a n n u l e r   s e n s i b l e m e n t  

t o u s   l e 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  l ' a n t e n n e   s a n s  

m o d i f i c a t i o n  s e n s i b l e   du  l o b e   p r i n c i p a l   d a n s   des   d i r e c t i o n s  

v a r i a n t   de  60°  de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  l o b e   p r i n c i p a l ,   c h a q u e  

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

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

c o n d u c t r i c e s   du  f i l t r e .  

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

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

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

b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   comme  i l l u s t r é   s c h é m a t i q u e m e n t   à  l a  

f i g u r e   2 .  

Dans  ce  c a s ,   on  p l a c e   d e v a n t   l ' a n t e n n e   d e u x   f i l t r e s  

i d e n t i q u e s   10,   10 '   à  f a i b l e   d i s t a n c e   l ' u n   de  l ' a u t r e .   P o u r  

f a c i l i t e r   la   d e s c r i p t i o n ,   d i s o n s   que   l e   f i l t r e   10  p l a c é   d e -  

v a n t   l e   f i l t r e   10'   e s t   d i s p o s é   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e m e n t   a v e c  

l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   d e s   l i g n e s   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e  .  

De  l a   même  f a ç o n ,   le   f i l t r e   10 '   e s t   p l a c é   s e n s i b l e m e n t   v e r t i -  

c a l e m e n t   m a i s   a v e c   l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   de  ses  l i g n e s   s e n s i -  

b l e m e n t   h o r i z o n t a l e .  

Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   l a   r e c h e r c h e   de  l o c a l i s a t i o n   d ' u n  

b r o u i l l e u r   se  f a i t   en  m o d u l a n t   l e s   i n t e n s i t é s   I 1 ,   I 2 '   . . .  

du  f i l t r e   10  e t   I ' 1 ,   I ' 2 ,   e t c  d u   f i l t r e   10 '   de  f a ç o n   à  o b t e n i r  

l ' a t t é n u a t i o n   m a x i m a l e   du  b r u i t   p r o v e n a n t   du  b r o u i l l e u r .   D a n s  

c e s   c o n d i t i o n s ,   le   f i l t r e   10  d o n n e   i m m é d i a t e m e n t   l ' a n g l e   de  g i -  

s e m e n t   du  b r o u i l l e u r ,   t a n d i s   que   l e   f i l t r e   10'  d o n n e   l ' a n g l e  

de  s i t e  ,   c e s   deux   a n g l e s   p o u v a n t   ê t r e   d é t e r m i n é s   d i r e c t e -  

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

é t a b l i s   d a n s   l e   f i l t r e   10  e t   d a n s   l e   f i l t r e   10'   e t   d o n n a n t  

l ' a t t é n u a t i o n   m a x i m a l e .   On  n o t e r a   q u ' u n e   t e l l e   l o c a l i s a t i o n  

n ' é t a i t   pas   p o s s i b l e   d a n s   l e   c a d r e   du  b r e v e t   p r é c é d e m m e n t  



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

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   d o n n é   q u ' o n   ne  p o u v a i t   c r o i s e r  

deux   r é s e a u x   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s .  

B i e n   que   l e s   e x e m p l e s   d é c r i t s   f a s s e n t   r é f é r e n c e   à  d e s  

f i l t r e s   s e n s i b l e m e n t   p l a n s ,   i l   a p p a r a î t   i m m é d i a t e m e n t   que   l e  

f i l t r e   p e u t   ê t r e   c o n s t r u i t   s u r   t o u t e   s u r f a c e   à  c o u r b u r e  

s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u e   p a r   e x e m p l e   c y l i n d r i q u e   ou  s p h é r i q u e  

la   m i e u x   a d a p t é e   à  l ' a n t e n n e   é q u i p é e .  

De  même,   comme  m e n t i o n n é   p r é c é d e m m e n t ,   l ' a d a p t a t i o n  

des   r é s e a u x   p e u t   se  f a i r e   p a r   d u p l i c a t i o n   à  l a   d i s t a n c e   d ' a -  

d a p t a t i o n   a p p r o p r i é e   de  d e u x   f i l t r e s   i d e n t i q u e s .  



1.  P r o c é d é   d ' a t t é n u a t i o n   ou  d ' 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 ,   l o r s   de  l a   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 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  p o l a r i s a t i o n   q u e l c o n q u e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p l a c e   en  a v a n t   de  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   é m i s e   p a r   c e l l e - c i   un  f i l t r e   (10)  c o n s t i t u é   p a r  

au  m o i n s   d e u x   r é s e a u x   c o n j u g u é s   de  l i g n e s   c o n d u c t r i c e s   b r i s é e s  

(L1 ,   1 1  ;   L2,   1 2  ;   . . . )   f o r m é e s   de  t r o n ç o n s   de  f i l s   c o n d u c t e u r s  

m o n t é s   en  s é r i e   c h a r g é s   p a r   d e s   r é s i s t a n c e s   (D)  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   d e s  c o u r a n t s  

( I 1 ,   12  . . . )   q u i   l e s   t r a v e r s e ,   i n t e n s i t é   que   l ' o n   p e u t   m o d u l e r  

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

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

q u e   l e s d i t s   t r o n ç o n s   a p p a r t e n a n t   à  c h a q u e   r é s e a u   se  c r o i s e n t   e t  

s ' e n c h e v ê t r e n t   s a n s   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   d ' u n e   l i g n e   d ' u n   r é s e a u  

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

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e s d i t e s   l i g n e s   (L1,   l 1 ;   L2,   1 2  ;   . . . )   s o n t   f o r m é e s   d e  

t r o n ç o n s   de  f i l s   ( 1 2 1 ,   1 3 1 ,   1 4 1 . . .   221 ,   231 ,   2 4 1 . . . 1 2 2 ,   1 3 2 '  

1 4 2 . . . 2 2 2 ,   2 3 2 ,   2 4 2 . . . )   s e n s i b l e m e n t  é g a u x   s u c c e s s i f s   d i s p o s é s  

s u i v a n t   une   s u r f a c e   à  c o u r b u r e   s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u e   e t   s e n s i -  

b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   d ' u n   t r o n ç o n   au  s u i v a n t   e t   c h a q u e   r é s e a u  

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

p a r a l l è l e s   d i s p o s é e s   à  d i s t a n c e ( p ) s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   d ' u n e  

l i g n e   à  l a   s u i v a n t e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  l a   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  ce  que   l e s   l i g n e s   d e s   d e u x   r é s e a u x   c o n j u g u é s  

s o n t   s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e s   e t   o n t   l e s   m i l i e u x   de  l e u r s   t r o n -  

ç o n s   s e n s i b l e m e n t   s u p e r p o s é s .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce   que   l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   d e s d i t e s   l i g n e s  

e s t   s e n s i b l e m e n t   r e c t i l i g n e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   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   l i g n e s   c o n d u c t r i c e s   b r i s é e s   f o r m é e s   de  t r o n ç o n s  

de  f i l s   c o n d u c t e u r s   p r é c i t é s   s o n t ,   comme  c o n n u   en  s o i ,   d e s  

d i o d e s ( D ) m o n t é e s   en  s é r i e   e t   l e s   l i g n e s   c o r r e s p o n d a n t e s   (L1,   l 1 ;  

L2,   1 2 ;   . . . )   d e s   d e u x   r é s e a u x   c o n j u g u é s   s o n t   a l i m e n t é e s  

d a n s   le   s e n s   p a s s a n t   d e s   d i o d e s   en  c o u r a n t   de  p o l a r i s a t i o n  



( I 1 ,   I 2 ,   . . . )   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   s e m b l a b l e  

p o u r   l e s   d e u x   r é s e a u x .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   e n  

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

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 .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   5  ou  6 ,  

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

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

t r o n ç o n .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u e ,   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 ,  

t o u t e s   l e s   l i g n e s   (L1,   l 1 ;   L21  1 2  ;   . . . )   s o n t   a l i m e n t é e s  

d a n s   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   e t   i m p o r t a n t s   t a n d i s   que  l o r s   de  l a   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   l i g n e s   s o n t   a l i m e n t é e s   d a n s   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   ( I 1 ,   I 2 . . . )  

d a n s   l e s   d i v e r s e s   l i g n e s   des   d e u x   r é s e a u x   c o n j u g u é s   f o n c t i o n  

des   l o b e s   à  a t t é n u e r   ou  a n n u l e r .  

9 . P r o c é d é   de  l o c a l i s a t i o n   e t / o u   de  n e u t r a l i s a t i o n   d ' u n  

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

en  ce  q u ' o n   p l a c e   en  a v a n t   de  l ' a n t e n n e ,   s u r   le   t r a j e t   de  l ' o n -  

de  é m i s e   p a r   c e l l e - c i ,   d e u x   f i l t r e s   s u c c e s s i f s   ( 1 0 ,   1 0 ' )  

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

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

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

f i l t r e   e s t   d i f f é r e n t e   e t   de  p r é f é r e n c e   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a -  

le   d ' u n   f i l t r e   à  l ' a u t r e ,   e t   l ' o n   f a i t   v a r i e r   p o u r   c h a q u e  

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

l i g n e s   des   r é s e a u x   c o n j u g u é s   j u s q u ' à   o b t e n t i o n   de  l ' a t t é n u a t i o n  

m a x i m a l e   du  b r u i t   p r o v e n a n t   du  b r o u i l l e u r   p e r m e t t a n t   de  d é t e r -  

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

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

c h a q u e   f i l t r e .  

10.  F i l t r e   a d a p t a t i f   s p a t i a l   p o u r   a n t e n n e   h y p e r f r é q u e n -  

ce  à  p o l a r i s a t i o n   q u e l c o n q u e ,   p e r m e t t a n t   la   m i s e   en  o e u v r e  

du  p r o c é d é   de  l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

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

j u g u é s   de  l i g n e s   c o n d u c t r i c e s   b r i s é e s   (L1,   l 1 ;   L2,  l 2 ;   . . . )  



f o r m é e s   de  t r o n ç o n s   de  f i l s   c o n d u c t e u r s   ( 1 2  ,   131,   1 4  . . .  

2 2 1 ,   231 ,   2 4 1 . . . 1 2 2 ,   132 ,   1 4 2 . . . 2 2 2 ,   2 3 2 ,   2 4 2 . . . )   m o n t é s   e n  

s é r i e   c h a r g é s   p a r   d e s   r é s i s t a n c e s   v a r i a b l e s   t e l l e s   que  d e s  

d i o d e s ( D ) ,   l e s d i t e s   l i g n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s   en  c o u r a n t   ( I 1 ,  

I 2 . . . ) d ' i n t e n s i t é   v a r i a b l e   e t   m o d u l a b l e   d ' u n e   l i g n e   à  l a  

s u i v a n t e   au  moyen   d ' u n   c o m m u t a t e u r   é l e c t r o n i q u e ,   l e s d i t e s  

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

d i t s   t r o n ç o n s   a p p a r t e n a n t   à  c h a q u e   r é s e a u   se  c r o i s e n t   e t  

s ' e n c h e v è t r e n t   s a n s   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   d ' u n e   l i g n e   de  r é s e a u   à  

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

f o r m é e s   de  t r o n ç o n s   de  f i l s   s e n s i b l e m e n t   é g a u x   s u c c e s s i f s  

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

e t   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   d ' u n   t r o n ç o n   au  s u i v a n t   e t  

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

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   d i s p o s é e s   à  d i s t a n c e  ( p )   s e n s i b l e m e n t  

c o n s t a n t e   d ' u n e   l i g n e   à  l a   s u i v a n t e .  

11.   F i l t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e s   l i g n e s  ( L 1 ,   l 1 ,   L2,   12  . . . )   de s   d e u x   r é s e a u x  

c o n j u g u é s   s o n t   s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e s   e t   o n t   l e s   m i l i e u x   d e  

l e u r s   t r o n ç o n s   s e n s i b l e m e n t   s u p e r p o s é s .  

12.  F i l t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10  ou  l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   ( x  ,   x 2 . . . )  
d e s d i t e s   l i g n e s   e s t   s e n s i b l e m e n t   r e c t i l i g n e .  

13.   F i l t r e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   10  à  1 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en   ce   que   l e s   d i o d e s  ( D )  m o n t é e s   en  s é r i e   s u r   l e s -  

d i t e s   l i g n e s   s o n t   d i s t r i b u t é e s   s e l o n   un  p a s   c o n s t a n t .  

14.  F i l t r e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   10  à  1 3 ,  

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

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

t r o n ç o n .  

15.   F i l t r e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   10  à  1 4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  l e s d i t e s   l i g n e s  ( L 1 ,   l 1  ;   L2,  1 2  ;   . . . )  

s o n t   d i s p o s é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d ' u n e   s u r f a c e   p o r t e u s e   ( 1 1 )  

en  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   a d a p t é e   à  l a   f r é q u e n c e   d e  

l ' a n t e n n e .  
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