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©  Elément  rayonnant  ou  récepteur  de  signaux  hyperfréquences  à  polarisations  orthogonales  et  antenne  plane  comprenant 
un  réseau  de  tels  éléments  juxtaposés. 

  Elément  rayonnant  ou  récepteur  de  signaux  hyperfré- 
quences  à  polarisations  orthogonales,  cet  élément  compre- 
nant,  de  part  et  d'autre  d'une  première  couche  avec  un 
premier  évidement,  des  première  et  deuxième  lignes  de 
transmission  hyperfréquence  perpendiculaires,  et  de  l'autre 
côté  des  lignes  de  transmission,  une  deuxième  couche  avec 
un  deuxième  évidement  et  une  troisième  couche  avec  un 
troisième  évidement  situé  en  regard  des  deux  autres  mais 
court-circuité  de  façon  à  constituer  un  plan  réflecteur,  les 
lignes  de  transmission  étant  constituées  de  cannelures 
symétriques  et  de  rubans  conducteurs  (21)  et  (31)  portés 
dans  le  plan  médian  de  ces  lignes  et  dont  les  extrémités 
pénètrent  à  l'intérieur  des  évidements  pour  constituer  des 
sondes  excitatrices  (24)  et  (34)  dont  les  longueurs  sont 
distinctes  et  choisies  de  façon  que,  pour  une  épaisseur 
déterminée  quelconque  de  la  première  couche,  les  couples 
de  valeurs  longueurs  d'extrémité  d'une  sonde-distance  de  la 
sonde  au  plan  réflecteur  unique  correspondent  à  un  cou- 
plage  expérimentalement  maximal  ou  voisin  de  ce  maxi- 

mum  entre  chacune  des  sondes  et  le  milieu  de  propagation. 
Application :  antennes  hyperfréquences  d'émission  ou 

de  réception. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  é lément   r é c e p t e u r   d e  

s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   à  p o l a r i s a t i o n s   o r t h o g o n a l e s   ou,  selon  l e  

p r i n c i p e   de  r é c i p r o c i t é   des  an tennes ,   un  é lément   r ayonnan t   de  t e l s  

s ignaux  r é a l i s é   de  façon  s i m i l a i r e ,   cet   é lément   comprenant   de  p a r t  

et  d ' a u t r e   d 'une   l i g n e  d e   t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   dont  l ' e x t r é -  

mité  c o n s t i t u e   une  sonde  e x c i t a t r i c e   une  couche  d i é l e c t r i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   également  une  an tenne   p lane   com- 

p renan t   un  r é seau   de  t e l s   é léments   j u x t a p o s é s ,   et  t r o u v e   notamment 

une  a p p l i c a t i o n   dans  le  domaine  de  la  r é c e p t i o n   des  s ignaux   de  t é -  

l é v i s i o n  à   12  g i g a h e r t z   r e t r a n s m i s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  s a t e l -  

l i t e s .   Il   va  de  soi  q u ' é t a n t   donné  le  c a r a c t è r e   de  r é c i p r o c i t é  

d ' u n e  a n t e n n e ,   un  élément  de  r é c e p t i o n   (ou  une  an tenne   composée 

d 'un   réseau   d ' é l é m e n t s   de  r é c e p t i o n )   est   c apab l e   de  f o n c t i o n n e r   en  

é l é m e n t  r a y o n n a n t   (en  antenne  r ayonnan te )   sans  aucune  m o d i f i c a t i o n  

de  ses  c a r a c t é r i s t i q u e s .   Cet te   remarque  r e s t e   v a l a b l e   sans  e x c e p -  
t i on   tout   au  long  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   et  l es   mots  r é -  

c e p t i o n ,   r e c e v o i r ,   r é c e p t e u r   pour ron t   t o u j o u r s   ê t r e   r emplacés   p a r  
les   mots  émiss ion ,   éme t t r e ,   r a y o n n a n t .  

Une  an tenne   p l ane  comprenan t   de  t e l s   é l émen t s   est   d é -  

c r i t e   dans  l ' a r t i c l e   "New  wideband  h i g h - g a i n   s t r i p l i n e   p l a n a r   a r r a y  
f o r   12  GHz  s a t e l l i t e   TV"  de  E.  Rammos,  paru  dans  la   revue  E l e c t r o -  

n ics   l e t t e r s ,   Volume  18,  n°6,  18  mars  1982,  pages  252  et   253 .  

Malgré  des  pe r fo rmances   e n c o u r a g e a n t e s ,   c e t t e   an tenne   ne  s ' a v è r e  

pas  t o t a l e m e n t   s a t i s f a i s a n t e   en  ce  qui  conce rne   son  r e n d e m e n t .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  p r o p o s e r   un  é l é m e n t  

r é c e p t e u r   et  une  an tenne   (composée  d 'un  r é s e a u   de  t e l s   é l é m e n t s )  

dans  l e s q u e l s   le  rendement  est   a m é l i o r é .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   à  cet  e f f e t   un  é lément   r é c e p t e u r   ou  

rayonnant   t e l   que  d é f i n i   dans  le  préambule  et  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   comprend  également   une  deuxième  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   et  une 



t r o i s i è m e   couche  d i é l e c t r i q u e   agencées   de  t e l l e   s o r t e   que  cet   é l é -  

ment  comprend  r e s p e c t i v e m e n t ,   de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  la  p r e m i è r e  

couche  dans  l a q u e l l e   est   prévu  un  premier   évidement ,   l es   p r e m i è r e  

et  deuxième  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   d i s p o s é e s   s u i v a n t  

deux  axes  p e r p e n d i c u l a i r e s ,   et  comprend  éga lement ,   de  l ' a u t r e   c ô t é  

de  l ' u n e   des  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n ,   la  deuxième  couche  avec  un  
deuxième  évidement   s i t u é   en  r ega rd   du  premier   et ,   de  l ' a u t r e   c ô t é  

de  l ' a u t r e   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n ,   la  t r o i s i è m e   couche  avec  un  t r o i -  

sième  év idement   s i t u é   en  regard   des  deux  a u t r e s   mais  c o u r t - c i r c u i t é  

à  une  d i s t a n c e   de  c e t t e   au t r e   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   i n f é r i e u r e   à  

l ' é p a i s s e u r   de  c e t t e   t r o i s i è m e   couche  de  façon  à  c o n s t i t u e r   un  p l a n  

r é f l e c t e u r ,   l e s   p remiè re   et  deuxième  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   é t a n t  

c o n s t i t u é e s   d 'une   pa r t   de  c a n n e l u r e s   r é a l i s é e s   symét r iquement   d a n s  

les  couches   a d j a c e n t e s   et  d ' a u t r e   pa r t   de  rubans  c o n d u c t e u r s   p o r t é s  

dans  le  p lan   médian  de  ces  l i g n e s   et  dont  les   e x t r é m i t é s   p é n è t r e n t  

s u i v a n t   l e s d i t s   axes  à  l ' i n t é r i e u r   des  évidements   pour  c o n s t i t u e r  

les   sondes   e x c i t a t r i c e s   r é a l i s a n t   avec  le  m i l i eu   de  p r o p a g a t i o n   un 

couplage   qui  permet  la  r é c e p t i o n   ou  le  rayonnement  d e s d i t s   s i g n a u x  

h y p e r f r é q u e n c e s ,   et  en  ce  que  les   longueurs   de  ces  e x t r é m i t é s   c o n s -  

t i t u a n t   l e s d i t e s   sondes  e x c i t a t r i c e s   sont  d i s t i n c t e s   et  c h o i s i e s   d e  

façon  que,  pour  une  é p a i s s e u r   d é t e r m i n é e   quelconque  de  la  p r e m i è r e  

couche,  l e s   coup les   de  v a l e u r s   longueur   d ' e x t r é m i t é   d ' u n e  

s o n d e - d i s t a n c e   de  la  sonde  au  plan  r é f l e c t e u r   unique  c o r r e s p o n d e n t  

à  un  c o u p l a g e   e x p é r i m e n t a l e m e n t   maximal  ou  v o i s i n   de  ce  maximum 

e n t r e   chacune  d e s d i t e s   sondes  et  le  m i l i e u   de  p r o p a g a t i o n   c o n t e n u  

dans  l e s   é v i d e m e n t s .  

Dans  la  s t r u c t u r e   a i n s i   proposée ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  l i -  

gnes  de  t r a n s m i s s i o n   à  s u b s t r a t   suspendu  et  la  p o s s i b i l i t é ,   r é s u l -  

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

une  a d a p t a t i o n   des  sondes  e x c i t a t r i c e s   par  un  choix  d i f f é r e n t   d e  

l e u r s   l o n g e u r s   se lon   la  d i s t a n c e   e n t r e   ces  sondes  c o n t r i b u e n t   à  

a c c r o î t r e   t r è s   s e n s i b l e m e n t   les   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r a y o n n e m e n t .  

Par  a i l l e u r s ,   c e t t e   s t r u c t u r e   permet  une  r é a l i s a t i o n   mécanique  t r è s  

s imple  t o u t   en  p e r m e t t a n t   d ' e s p a c e r   assez   la rgement   l e s   plans  d a n s  

l e s q u e l s   se  t r o u v e n t   les   deux  sondes  e x c i t a t r i c e s ,   ce  qui  a u t o r i s e  



en  p a r t i c u l i e r   la  mise  en  p l a c e ,   dans  les  couches,   des  c a n n e l u r e s  

formant  avec  les   c o n d u c t e u r s   les   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   (ce  g u i d a g e  

dans  l ' a i r   permet  a l o r s   d ' u t i l i s e r   un  d i é l e c t r i q u e   de  q u a l i t é   o r -  

d i n a i r e   du  po in t   de  vue  de  ses  p r o p r i é t é s   h y p e r f r é q u e n c e s ,   sans   q u e  

ses  p e r t e s   d e v i e n n e n t   g ê n a n t e s ) .  

L ' i n v e n t i o n   concerne ,   d ' a u t r e   p a r t ,   une  an tenne   p l a n e  

h y p e r f r é q u e n c e   composée  de  t o u t   un  réseau   de  t e l s   é léments   e t  

r é a l i s é e   avec  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   s i m i l a i r e s .   Les  p a r t i c u l a r i t é s  

et  avan t ages   de  l ' é l é m e n t   et  de  l ' a n t e n n e   a i n s i   conce rnés   a p p a -  
r a î t r o n t   m a i n t e n a n t   de  façon  plus   p r é c i s e   dans  la  d e s c r i p t i o n   q u i  

su i t   et  dans  les   d e s s i n s   annexés ,   donnés  à  t i t r e   d 'exemple   non  l i -  

m i t a t i f   et  dans  l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  montre  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é l é m e n t  

r é c e p t e u r   se lon   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  montre  une  d i s p o s i t i o n   des  sondes  e x c i -  

t a t r i c e s   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  gain  é levé  pour  l ' é l é m e n t   r é c e p -  

t e u r  ;  

-  la   f i g u r e   3  est   une  vue  en  coupe  p a r t i e l l e   s u i v a n t  

l ' a x e   AA  de  la  f i g u r e   1  et  met  en  évidence  la  d i s p o s i t i o n   d e s  

l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   se lon  la  s t r u c t u r e   d i t e   à  s u b s t r a t   s u s p e n d u .  

Cet  é lément   comprend  la  s t r u c t u r e   s u i v a n t e  :   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   d 'une   p remiè re   couche  10,  dans  l a q u e l l e   es t   prévu  un  p r e -  
mier  évidement   11  (dans  cet  exemple,  c i r c u l a i r e )   de  s u r f a c e   i n t é -  

r i e u r e   m é t a l l i s é e ,   sont  p révues   une  première   l i gne   de  t r a n s m i s s i o n  

20  et  une  deuxième  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   30  c o n s t i t u é e s   de  r u b a n s  

conduc teu r s   21  et  31  p o r t é s   dans  le  plan  médian  de  c a n n e l u r e s   22  e t  

32  par  une  f e u i l l e   d i é l e c t r i q u e   mince  23  et  33  r é a l i s a n t   un  s u p p o r t  

mécanique  des  c o n d u c t e u r s .   L ' e x t r é m i t é   des  conduc t eu r s   c e n t r a u x   d e  

ces  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   à  ruban  suspendu  r é f é -  

rencée  24  et  34  p é n è t r e   s u i v a n t   deux  axes  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' i n -  

t é r i e u r   des  év idemen t s ,   c o n s t i t u a n t   a i n s i   deux  sondes  e x c i t a t r i c e s  

qui  r é a l i s e n t   avec  le  m i l i eu   de  p ropaga t ion   un  couplage  p e r m e t t a n t  

la  r é c e p t i o n   des  s ignaux   h y p e r f r é q u e n c e s  ;   ces  deux  e x t r é m i t é s   o n t  

une  longueur   de  p é n é t r a t i o n   en  regard  de  l ' é v i d e m e n t   qui  es t   d i s -  

t i n c t e ,   comme  on  le  p r é c i s e   c i - d e s s o u s .   L ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  c h a q u e  



l i gne   c o n s t i t u e   sa  s o r t i e ,   dans  le  cas  de  la  r é c e p t i o n .  

De  l ' a u t r e   côté  de  la  l i gne   20  est   prévue  une  deux ième  

couche  40  comprenant   éga lement   un  deuxième  évidement  41  de  s u r f a c e  

i n t é r i e u r e   m é t a l l i s é e   s i t u é   en  regard   du  premier   évidement   11,  e t ,  

de  même,  de  l ' a u t r e   côté   de  la  l i gne   30  es t   prévue  une  t r o i s i è m e  

couche  50  avec  un  t r o i s i è m e   évidement   51  de  su r f ace   i n t é r i e u r e   mé- 

t a l l i s é e   s i t u é   en  r ega rd   d e s  d e u x   au t r e s .   Cet  évidement  51  e s t  

c o u r t - c i r c u i t é   dans  un  plan  p a r a l l è l e   aux  faces   des  couches ,   à  u n e  

d i s t a n c e   de  la  l i g n e   30  b ien   entendu  i n f é r i e u r e   à  l ' é p a i s s e u r   de  l a  

couche  50,  de  façon  à  c o n s t i t u e r   un  plan  r é f l e c t e u r   unique  pour  l e s  

s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   r e ç u s .   L ' é lément   a i n s i   d é c r i t   se  compor t e  

comme  une  t r a n s i t i o n   guide  d ' o n d e - l i g n e   à  s u b s t r a t   suspendu,   d a n s  

l a q u e l l e   l ' a x e   du  guide   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   au  plan  des  l i g n e s .  

Les  p r e m i è r e ,   deuxième  et  t r o i s i è m e   couches  10,  40  et  50 

peuvent  ê t r e   m é t a l l i q u e s ,   ou  bien  r é a l i s é e s   en  un  m a t é r i a u   d i é l e c -  

t r i q u e   avec  m é t a l l i s a t i o n   des  p a r o i s   des  évidements   11,  41  et  51 

qui  les   t r a v e r s e n t   r e s p e c t i v e m e n t .   Par  a i l l e u r s ,   le  d i amè t r e   d e s  

évidements  do i t   ê t r e   à  la  f o i s   suf f i samment   f a i b l e ,   par  r a p p o r t   à  

la  longueur   d 'onde  a s s o c i é e   à  la   f réquence   des  s ignaux  h y p e r f r é -  

quences,   pour  é v i t e r   l ' a p p a r i t i o n   ou  a t t é n u e r   la  p r o p a g a t i o n   d e s  

modes  s u p é r i e u r s   i n d é s i r a b l e s   et  suff isamment   élevé  pour  a u t o r i s e r  

la  p r o p a g a t i o n   du  mode  p r i n c i p a l   dans  la  bande  p a s s a n t e   c o n s i d é r é e .  

Enfin  l ' é v i d e m e n t   41  se  t e r m i n e   par  un  évasement  de  forme  t r o n c o -  

nique  61  é v e n t u e l l e m e n t   r e c o u v e r t   d 'un  écran  de  type  p o l y u r é t h a n e ,  

ces  d i s p o s i t i o n s   c o n t r i b u a n t   à  r e n f o r c e r   le  gain  et  a m é l i o r e r   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d u   r a y o n n e m e n t .  

Les  e s s a i s   r é a l i s é s   avec  un  élément  r é c e p t e u r   ayant  l a  

s t r u c t u r e   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t e   ont  condui t   à  é t u d i e r   l ' i n -  

f luence ,   sur  les  p e r f o r m a n c e s   ob tenues ,   de  la  longueur   d ' e x t r é m i t é  

des  l i g n e s   20  et  30  s i t u é e   e f f e c t i v e m e n t   en  regard  des  é v i d e m e n t s  

11,  41,  51  a l i g n é s .   Ces  mesures   e x p é r i m e n t a l e s ,   p o r t a n t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   sur  le  coup lage   e n t r e   ces  e x t r é m i t é s   des  l i g n e s   20  et  30 

et  le  mi l i eu   de  p r o p a g a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   la  c av i t é   c o n s t i t u é e   p a r  
l ' e n s e m b l e   des  év idements   a l i g n é s ,   ont  condui t   à  une  o p t i m i s a t i o n  

de  ce  couplage  l o r s q u e   l e s d i t e s   deux  e x t r é m i t é s ,   ou  sondes  e x c i t a -  

t r i c e s ,   ont  une  longueur   d i f f é r e n t e .   Plus  p r é c i s é m e n t ,   pour  une  



longueur   dé te rminée   d ' une   des  sondes  e x c i t a t r i c e s ,   on  r e c h e r c h e   l a  

d i s t a n c e   de  c e t t e   sonde  au  plan  r é f l e c t e u r   unique  ( c o n s t i t u é   par  l e  

fond  de  la  couche  50)  qui  f o u r n i t   une  a d a p t a t i o n   s a t i s f a i s a n t e   e t  

si  p o s s i b l e   maximale  dans  la  bande  de  f r é q u e n c e s   concernée   ( i c i  

s e n s i b l e m e n t   de  11,7  à  12,5  g i g a h e r t z )  ;   la  f i g u r e   2  montre  un  

exemple  de  d i s p o s i t i o n   des  deux  sondes  de  l o n g u e u r s   d i f f é r e n t e s .  

On  peut  a i n s i   d i s p o s e r   de  t a b l e a u x   de  c o r r e s p o n d a n c e  

en t re   les  longueurs   de  sonde  et  la  d i s t a n c e   au  r é f l e c t e u r ,   d o n n a n t  

les   m e i l l e u r e s   a d a p t a t i o n s   p o s s i b l e s .   La  d i s t a n c e   e n t r e   les   s o n d e s  

é t an t   e n s u i t e   f ixée   par  l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  10  ( c h o i s i e   s u i -  

vant  les  besoins   é l e c t r o m é c a n i q u e s   imposés  :   r é a l i s a t i o n   m é c a n i q u e  

de  la  couche,  mise  en  p lace   d 'une  pa r t   dans  les   couches  10  et  40  e t  

d ' a u t r e   part   dans  les   couches   10  et  50  des  c a n n e l u r e s   des  l i g n e s   d e  

t r a n s m i s s i o n   20  et  30,  . . . ) ,   on  cherche   dans  de  t e l s   t a b l e a u x   d e  

co r respondance   deux  v a l e u r s   de  longueur   pour  l e s q u e l l e s   les  v a l e u r s  

a s s o c i é e s   de  d i s t a n c e   au  plan  r é f l e c t e u r   unique  d i f f è r e n t   de  c e t t e  

va l eu r   de  l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  10. 

Dans  le  cadre   d ' e s s a i s   r é a l i s é s   avec  des  é léments   r é c e p -  

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

bout  de  la  l igne   de  t r a n s m i s s i o n   dont  l ' e x t r é m i t é   du  c o n d u c t e u r  

c e n t r a l   c o n s t i t u e   la  sonde  e x c i t a t r i c e   un  taux  d 'ondes   s t a t i o n -  

n a i r e s   i n f é r i e u r   à  1,6  (ce  qui  co r r e spond   à  d e s  p e r t e s   de  t r a n s -  

miss ion   i n f é r i e u r e s   à  0,25  dB)  dans  l e s   c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  côté  du  c a r r é   égal  à  0,31  λg  s o i t   i c i   15  m i l l i m è t r e s  

( la   longueur  d 'onde  Xg  é t a n t   c e l l e   dans  la  p a r t i e   guide  de  

l ' é l é m e n t   r é c e p t e u r )   et  rayon  de  courbure   des  sommets  a r r o n d i s   é g a l  

à  3  m i l l i m è t r e s  ;  

-  d i s t a n c e   sonde  de  la  l i gne   20 -   p lan  r é f l e c t e u r  :  

0,27  X g  ;  

-  d i s t a n c e   sonde  de  la  l i gne   30 -   plan  r é f l e c t e u r  :  

0,17  λ g  ;  

-  longueur   d ' e x t r é m i t é   de  la  sonde  de  la  l i gne   20 

dépassan t   dans  l ' é v i d e m e n t  :   0,12  X g  ;  

-  longueur   d ' e x t r é m i t é   de  la  sonde  de  la  l i gne   30 

dépassant   dans  l ' é v i d e m e n t  :   0,10  X g  ;  



-  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   ces  deux  s o n d e s  :   0,10  Xg 

( s o i t ,   à  12  g i g a h e r t z ,   5  m i l l i m è t r e s ,   ce  qui  es t   s u f f i s a n t   pour  l a  

mise  en  p l a c e ,   par  us inage ,   des  c a n n e l u r e s   des  l i g n e s   de  t r a n s m i s -  

sion  20  et  3 0 ) .  

Ces  v a l e u r s ,   c o r r e s p o n d a n t   comme  ind iqué   p lus   haut  à  

l ' e x e m p l e   d ' é l é m e n t s   c a r r é s   à  sommets  a r r o n d i s ,   sont  v a l a b l e s   p o u r  

une  impédance  de  l i gne   d ' e n v i r o n   70  ohms,  avec  une  l a r g e u r   des  c o n -  

d u c t e u r s   c e n t r a u x   de  1,4  m i l l i m è t r e s ,   dans  des  c a n n e l u r e s   de  d i m e n -  

s ions   2,5  x  1,8  m i l l i m è t r e s .  

Pour  la   mise  en  p lace   des  l i g n e s   20  et  30  e n t r e   les   c o u -  

ches  10  et  40  d 'une   p a r t ,   10  et  50  d ' a u t r e   p a r t ,   on  n o t e r a   que  l e s  

c a n n e l u r e s   men t ionnées   c i - d e s s u s ,   de  forme  r e c t a n g u l a i r e   en  g é n é -  

r a l ,   sont   connues   par  exemple  d ' a p r è s   la  f i g u r e   4  du  b r eve t   d e s  

E t a t s - U n i s   d 'Amér ique   n°  3 .587 .110   d é l i v r é   le  22  j u in   1971  au  nom 

de  la   s o c i é t é   RCA  C o r p o r a t i o n ,   f i g u r e   dont  le   p r i n c i p e   es t   r e p r i s  

sur  la  f i g u r e   3  de  la  p r é s e n t e   demande  (on  peut  se  r e p o r t e r   auss i   à  

l ' a r t i c l e   " C a r e f u l   MIC  des ign   p r e v e n t s   waveguide  modes",  paru  d a n s  

la  revue   Microwaves,   mai  1977,  p.  188  et  s u i v a n t e s ,   f i g u r e   1).  On 

n o t e r a   a u s s i   qu ' en   s o r t i e   de  ces  l i g n e s   20  et  30,  pour  pe rme t t r e   l a  

r e c o n s t i t u t i o n   des  s ignaux  à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   d r o i t e   et  à  

p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   gauche,  un  coupleur   h y b r i d e   3  dB  peut  ê t r e  

prévu,   avec  ses  deux  e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   d e s  

l i g n e s   20  et   30  et  ses  deux  s o r t i e s   f o u r n i s s a n t   l e s d i t s   s ignaux  à  

p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   d r o i t e   ou  gauche.  On  peut  a u s s i ,   au  l i e u   du 

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

c e p t e u r .   En f in ,   sans  coupleur   ni  s t r u c t u r e   d é p o l a r i s a n t e ,   on  o b -  

t i e n t   des  s i gnaux   ayant  deux  p o l a r i s a t i o n s   l i n é a i r e s   p e r p e n d i c u -  

l a i r e s .  

Bien  en tendu,   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  

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

duquel   des  v a r i a n t e s   peuvent  d ' a i l l e u r s   ê t r e   p roposées   sans  p o u r  
ce la   s o r t i r   du  cadre   de  l ' i n v e n t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   l ' i n v e n t i o n  

concerne   éga lemen t   une  antenne  p lane   h y p e r f r é q u e n c e   qui  est   com- 

posée  de  t o u t   un  r é seau   de  t e l s   é léments   r é c e p t e u r s ,   l es   c o n d i t i o n s  

vues  précédemment  et  r e l a t i v e s   au  d iamèt re   des  év idements   é t a n t  



a l o r s   complé tées   par  le  f a i t   que,  pour  une  mise  en  p lace   des  é l é -  

ments  de  façon  s a t i s f a i s a n t e   à  côté  les   uns  des  a u t r e s ,   ce  d i a m è t r e  

do i t   ê t r e   suff isamment   f a i b l e   (par  r appo r t   à  la  longueur   d ' o n d e  

dans  le  vide  a s s o c i é e   à  la  f r équence   des  s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s )  

pour  que  la  d i s t a n c e   en t re   les   é léments   pu i s se   ê t r e   i n f é r i e u r e   à  

l a d i t e   longueur   d 'onde.   Ce  n ' e s t   en  e f f e t   qu 'à   c e t t e   d e r n i è r e   c o n -  

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

r a b l e s ,   d i t s   lobes   du  r é s e a u .  

La  s t r u c t u r e   de  c e t t e   antenne  r ayonnan te   ou  r é c e p t r i c e  

est   t ou t   à  f a i t   s i m i l a i r e   à  c e l l e   de  l ' é l é m e n t   r ayonnan t   ou  r é c e p -  

t e u r ,   et  tou t   ce  qui  a  été  d i t   c i - d e s s u s   à  propos  de  c e l u i - c i   p e u t  
ê t r e   t r a n s p o s é   t e l   que l  au   cas  de  l ' a n t e n n e ,   sauf   en  ce  qui  c o n -  

cerne   les   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n .   En  e f f e t ,   l ' a n t e n n e   comprend  non 

plus  seulement   deux  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   c o n d u i s a n t   de  l ' é l é m e n t  

r é c e p t e u r   à  deux  connexions   de  s o r t i e   mais,  de  façon  p lus   p r é c i s e ,  

deux  réseaux  de  l i gnes   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e ,   é l e c t r i q u e -  

ment  i n d é p e n d a n t s   comme  les   l i g n e s   20  et  30  et  d e s t i n é s ,  c o m m e  

e l l e s ,   à  a s s u r e r   la  t r a n s m i s s i o n   des  s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   r e ç u s  

vers  les   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   e x t é r i e u r s   à  l ' a n t e n n e .   Dans  c e  

cas,  c ' e s t   main tenant   en  s o r t i e   de  ces  deux  réseaux   que  peut  ê t r e  

prévu  un  coupleur   hybr ide   3  dB  (ou,  au  l i eu   du  c o u p l e u r ,   une  s t r u c -  

tu re   d é p o l a r i s a n t e   devant  l ' e n s e m b l e   de  l ' a n t e n n e )   pour  la  r e c o n s -  

t i t u t i o n   des  s ignaux  à  p o l a r i s a t i o n   c i r c u l a i r e   gauche  et  d r o i t e .  

Ces  réseaux  sont  composés  chacun,  de  f a ç o n  b i e n   connue  

dans  de  nombreuses  r é a l i s a t i o n s   (voi r   notamment  la  s t r u c t u r e   d e  

réseau   r e p r é s e n t é e   sur  l a  f i g u r e   1  de  la  demande  de  b r eve t   f r a n ç a i s  

n°  7011449),   d 'une  s u c c e s s i o n   d ' é t a g e s   de  combina ison .   Si  l ' a n t e n n e  

comprend  n  é léments   r é c e p t e u r s ,   les   n  p remiè res   e x t r é m i t é s   de  c h a -  

que  réseau   s e rven t ,   comme  déjà  d é c r i t   pour  un  seul  é lément   r é c e p -  

t eu r ,   au  couplage  avec  l ' e s p a c e   de  p r o p a g a t i o n   des  s ignaux   à  r e c e -  

vo i r ,   t a n d i s   que  l ' e x t r é m i t é   unique  opposée  de  chacun  des  deux  r é -  

seaux,  point   de  convergence  de  t o u t e s   les  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   à  

t r a v e r s   les  é tages   de  combinaison  s u c c e s s i f s ,   est   r e l i é e   aux  c i r -  

c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   de  r é c e p t i o n   e x t é r i e u r s   à  l ' a n t e n n e   (e t ,   p a r  

exemple,  en  premier   l ieu   à  l ' u n e   et  l ' a u t r e   des  deux  e n t r é e s   du 



coupleur   3  dB  qui  permet  la  r e c o n s t i t u t i o n   des  s ignaux  à  p o l a r i s a -  

t i ons   c i r c u l a i r e s   d r o i t e   et  g a u c h e ) .  

Une  an tenne   r é a l i s é e   de  c e t t e   manière  se  p r ê t e   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   b ien   à  une  r é a l i s a t i o n   modula i re   de  f a i b l e   coût ,   d a n s  

l a q u e l l e   des  b locs   é l é m e n t a i r e s   formant  des  sous - ensemb le s   d ' é l é -  

ments  r é c e p t e u r s   peuvent   ê t r e   u t i l i s é s   en  nombre  a p p r o p r i é   et  p a r  

assemblage  j o i n t i f   pour  la   c o n s t i t u t i o n   d ' a n t e n n e s   de  d i m e n s i o n s ,  

gain  et  diagramme  de  d i r e c t i v i t é   bien  dé te rminés ,   s o i t   par  e x e m p l e  

une  an tenne   s y m é t r i q u e   de  forme  c a r r é e ,   s o i t   de  façon  plus   g é n é r a l e  

des  a n t e n n e s   d i s s y m é t r i q u e s ,   notamment  de  forme  r e c t a n g u l a i r e ,   p r é -  

s e n t a n t   des  diagrammes  de  rayonnement   d i f f é r e n t s   dans  deux  p l a n s  

o r thogonaux .   Cet te   d e r n i è r e   c a r a c t é r i s t i q u e   est   p a r t i c u l i è r e m e n t  

i n t é r e s s a n t e   pour  l es   an t ennes   de  r é c e p t i o n   des  s ignaux   d e  

t é l é v i s i o n   à  12  g i g a h e r t z   r e t r a n s m i s   par  s a t e l l i t e s ,   p u i s q u ' u n e  

o u v e r t u r e   à  3  dB  i n f é r i e u r e   à  2°  n ' e s t   dans  ce  cas,   i n d i s p e n s a b l e  

que  dans  le  plan  é q u a t o r i a l   pour  s é p a r e r   les   s ignaux   de  deux  s a t e l -  

l i t e s   " d i s t a n t s " ,   dans  ce  p lan ,   de  3°  (vo i r   les  recommandat ions   du 

C . C . I . R . ,   Genève,  1 9 7 7 ) .  

Une  a u t r e   r é a l i s a t i o n   de  type  modula i re   peut   au s s i   ê t r e  

avan tageusement   p r o p o s é e  :   si   l ' o n   veut  d i s p o s e r   d 'une   a n t e n n e  

plane  ne  devant   r e c e v o i r   ou  éme t t r e   des  s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   q u e  

d'un  seul   type  de  p o l a r i s a t i o n   ( l i n é a i r e ,   ou  c i r c u l a i r e   en  m a i n t e -  

nant  une  s t r u c t u r e   d é p o l a r i s a n t e ) ,   l a d i t e   antenne  peut   ê t r e   o b t e n u e  

à  p a r t i r   de  c e l l e   d é c r i t e   précédemment  simplement  en  ome t t an t   l a  

couche  c e n t r a l e   10  et  l ' u n   des  deux  réseaux  d ' a l i m e n t a t i o n   20  o u  

30.  

I l   e s t   m a n i f e s t e ,   e n f i n ,   que  l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t ion   à  la  r é c e p t i o n   des  s ignaux   de  t é l é v i s i o n   à  12  g i g a h e r t z   r e -  

t r ansmis   par  s a t e l l i t e s   n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e ,   bien  que  l ' a n t e n n e  

d é c r i t e   s o i t   en  e f f e t   d e s t i n é e   p r i n c i p a l e m e n t   au  coup lage   avec  u n e  

ou  p l u s i e u r s   t ê t e s   de  r é c e p t i o n   de  t e l s   s ignaux  (un  exemple  de  c e s  

t ê t e s   de  r é c e p t i o n   est   d é c r i t   notamment  dans  la  revue  "L 'Onde  

E l e c t r i q u e " ,   volume  62,  n°3,  mars  1982,  pages  39  et  40).  D ' u n e  

par t   l ' i n v e n t i o n   est   a p p l i c a b l e   à  t o u t e s   s o r t e s   de  r é seaux   d e  



t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   purement  t e r r e s t r e s ,   et  d ' a u t r e   par t   l e  

choix  d 'un  exemple  d ' a p p l i c a t i o n   à  la  f r équence   de  12  g i g a h e r t z  

n ' e s t   pas  e x c l u s i f   de  tou te   a u t r e   f r équence   p o s s i b l e   de  f o n c t i o n -  

nement  dans  la  gamme  des  h y p e r f r é q u e n c e s ,   l i é e   à  l ' a p p l i c a t i o n   e n -  
v i s a g é e .  



1.  Elément  r é c e p t e u r   ou  r ayonnan t   de  s ignaux  h y p e r f r é -  

quences   à  p o l a r i s a t i o n s   o r t h o g o n a l e s   comprenant   de  pa r t   et  d ' a u t r e  

d ' une   l i gne   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   dont  l ' e x t r é m i t é   c o n s -  

t i t u e   une  sonde  e x c i t a t r i c e   une  couche  d i é l e c t r i q u e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   comprend  éga lement   une  deuxième  l i gne   de  t r a n s m i s s i o n   e t  

une  t r o i s i è m e   couche  d i é l e c t r i q u e   agencées   de  t e l l e   s o r t e   que  c e t  

é lément   comprend  r e s p e c t i v e m e n t ,   de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  la  p r e m i è r e  

couche  dans  l a q u e l l e   es t   prévu  un  p remier   év idement ,   les   p r e m i è r e  

et  deuxième  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e   d i s p o s é e s   s u i v a n t  

deux  axes  p e r p e n d i c u l a i r e s ,   et  comprend  éga lement ,   de  l ' a u t r e   c ô t é  

de  l ' u n e   des  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n ,   la   deuxième  couche  avec  un 
deuxième  évidement   s i t u é   en  r ega rd   du  premier   e t ,   de  l ' a u t r e   c ô t é  

de  l ' a u t r e   l i gne   de  t r a n s m i s s i o n ,   la   t r o i s i è m e   couche  avec  un  t r o i -  

sième  évidement   s i t u é   en  r ega rd   des  deux  a u t r e s   mais  c o u r t - c i r c u i t é  

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

l ' é p a i s s e u r   de  c e t t e   t r o i s i è m e   couche  de  façon  à  c o n s t i t u e r   un 

plan  r é f l e c t e u r ,   les   p r emiè re   et  deuxième  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n  

é t a n t   c o n s t i t u é e s   d 'une   pa r t   de  c a n n e l u r e s   r é a l i s é e s   s y m é t r i q u e m e n t  

dans  l e s   couches  a d j a c e n t e s   et  d ' a u t r e   par t   de  rubans  c o n d u c t e u r s  

(21)  et  (31)  p o r t é s   dans  le  plan  médian  de  ces  l i g n e s   et  dont  l e s  
e x t r é m i t é s   (24)  et  (34)  p é n è t r e n t   s u i v a n t   l e s d i t s   axes  à  l ' i n t é -  

r i e u r   des  év idements   pour  c o n s t i t u e r   l es   sondes  e x c i t a t r i c e s   r é a l i -  

sant   avec  le  m i l i e u   de  p r o p a g a t i o n   un  couplage   qui  permet  la  r é c e p -  

t i o n   ou  le  rayonnement  d e s d i t s   s ignaux   h y p e r f r é q u e n c e s ,   et  en  c e  

que  l e s   l ongueu r s   de  ces  e x t r é m i t é s   c o n s t i t u a n t   l e s d i t e s   s o n d e s  

e x c i t a t r i c e s   sont  d i s t i n c t e s   et  c h o i s i e s   de  façon  que,  pour  une  
é p a i s s e u r   d é t e r m i n é e   que lconque   de  la  p remiè re   couche,  les   c o u p l e s  

de  v a l e u r s   longueur   d ' e x t r é m i t é   d 'une   s o n d e - d i s t a n c e   d e  l a   sonde  a u  

plan  r é f l e c t e u r   unique  c o r r e s p o n d e n t   à  un  couplage   e x p é r i m e n t a -  

lement   maximal  ou  v o i s i n   de  ce  maximum  e n t r e   chacune  d e s d i t e s  

sondes  et  le  m i l i eu   de  p r o p a g a t i o n   contenu  dans  les   é v i d e m e n t s .  

2.  Antenne  plane  h y p e r f r é q u e n c e   pour  la  r é c e p t i o n ,   ou 
l ' é m i s s i o n ,   de  s ignaux  h y p e r f r é q u e n c e s   à  p o l a r i s a t i o n s   o r t h o g o -  

n a l e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   est   composée  de  t ou t   un  r é s e a u  



d ' é l é m e n t s   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  j u x t a p o s é s   et  agencés  de  t e l l e  

so r t e   que  c e t t e   antenne  comprend,  de  pa r t   et  d ' a u t r e   d 'une  p r e m i è r e  

couche  dans  l a q u e l l e   sont  prévus  des  p remie r s   év idemen t s ,   des  p r e -  

mier  et  deuxième  réseaux   de  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   h y p e r f r é q u e n c e  

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

naison  la  l i a i s o n ,   pour  chacun  des  deux  r é seaux ,   e n t r e   les   é l é m e n t s  

r é c e p t e u r s   ou  r ayonnan t s   et  une  connexion  unique  de  s o r t i e   c o r r e s -  

pondante ,   et  de  t e l l e   s o r t e   q u ' e l l e   comprend  éga lement ,   de  l ' a u t r e  

côté  de  l ' u n   de  ces  réseaux  de  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n ,   une  deux ième 

couche  où  sont  prévus  des  deuxièmes  év idements   s i t u é s   en  r e g a r d  

des  p remiers   e t ,   de  l ' a u t r e   côté  de  l ' a u t r e   r é seau   de  l i g n e s   d e  

t r a n s m i s s i o n ,   une  t r o i s i è m e   couche  où  sont  prévus   des  t r o i s i è m e s  

évidements   s i t u é s   en  regard   des  p r emie r s   et  deuxièmes  m a i s  

c o u r t - c i r c u i t é s   à  une  d i s t a n c e   de  cet   a u t r e   r é seau   de  l i g n e s   d e  

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

façon  à  c o n s t i t u e r   un  plan  r é f l e c t e u r   à  l ' i n t é r i e u r   de  chaque  

élément ,   le  d iamèt re   des  évidements   é t a n t   en  ou t r e   s u f f i s a m m e n t  

f a i b l e   par  r appor t   à  la  longueur   d 'onde   a s s o c i é e   à  la  f r équence   d e s  

signaux  h y p e r f r é q u e n c e s   pour  que  la  d i s t a n c e   e n t r e   les   é l é m e n t s  

pu i sse   ê t r e   i n f é r i e u r e   à  l a d i t e   longueur   d ' o n d e .  

3.  Antenne  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  
les   p remiè re ,   deuxième  et  t r o i s i è m e   couches  sont  r é a l i s é e s   en  un 

maté r iau   d i é l e c t r i q u e ,   avec  m é t a l l i s a t i o n   des  p a r o i s   des  é v i d e m e n t s  

qui  les   t r a v e r s e n t .  

4.  Antenne  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  les   p remière ,   deuxième  et  t r o i s i è m e   couches  sont  m é t a l l i q u e s .  

5.  Antenne  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4,  c a r a c t é -  

r i s ée   en  ce  q u ' e l l e   comprend,  pour  une  r é a l i s a t i o n   modu la i r e ,   d e s  

blocs  é l é m e n t a i r e s   formant  des  sous - ensemb le s   d ' é l é m e n t s   r é c e p t e u r s  

ou  r ayonnan t s   et  pouvant  ê t r e   u t i l i s é s   en  nombre  a p p r o p r i é   et  p a r  

assemblage  j o i n t i f   pour  la  c o n s t i t u t i o n   d ' a n t e n n e s   de  d i m e n s i o n s ,  

gain  et  diagramme  de  d i r e c t i v i t é   d é t e r m i n é s ,   et  notamment  d ' a n -  

tennes  d i s s y m é t r i q u e s   p r é s e n t a n t   des  diagrammes  de  rayonnement  d i f -  

f é r e n t s   se lon  les  plans  c o n s i d é r é s .  
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