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@ Antenne a double réflecteur pour radar de poursuite permettant d*améliorer ’acquisition.

@ Antenne & double réflecteur de type Cassegrain, permet-
tant d'utiliser, d"une part les qualités d'un faisceau fin conven-
tionnel pour les fonctions de poursuite et permettant, d‘autre !
part, de pouvoir disposer d'un faisceau élargi pour |'acquisition
d’objectif, l'antenne comportant pour cela outre le réflecteur ——
principal (2) etunréflecteur auxiliaire semi-transparent (3), une
source (1) émettant des ondes & polarisations croisées, une
lentille (5) placée derriere le réflecteur auxiliaire {3) qui permet
d’obtenir un plan équiphase par focalisation des ondes traver-
sant le réflecteur auxiliaire {3), provoguant ainsi un élargisse-
ment du faisceau.
Application aux radars de poursuite.
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ANTENNE A DOUBLE REFLECTEUR POUR RADAR DE POURSUITE
' PERMETTANT D'AMELIORER L'ACQUISITION

LLa présente invention se rapporte aux antennes 3 double réflecteur
pour radar de poursuite permettant d'améliorer l'acquisition, et plus
particulierement aux antennes de type Cassegrain de grandes dimensions.

On entend par grandes antennes, des antennes ayant un diametre |
supérieur 2 70 A, A étant la longueur d'onde de travail.

Une antenne de type Cassegrain comporte classiquement un réflec-
teur principal concave de forme généralement parabolique, un réflecteur
auxiliaire convexe, de forme généralement hyperbolique, et une source
hyperfréquences, ces éléments étant disposés les uns par rapporvt aux
autres afin que le réflecteur auxiliaire renvoie vers le réflecteur principal
le rayonnement émis par la source.

Ce type d'antenne est particulierement adapté pour équiper des
radars de poursuite car elle présente les caractéristiques nécessaires
pour cela. En effet, les antennes du type Cassegrain & grandes dimensions
ont un faisceau de rayonnement étroit c'est-a-dire un angle d'ouverture
faible. ' |

Or avant la phase de poursuite, il y a une phase dite phase
d'acquisition. L'acquisition d'une cible au moyen d'un faisceau étroit est
assez difficile, donc en général on utilise une antenne a faisceau large. Ce
sont généralement des antennes de petites dimensions qui permettent
d'obtenir ce résultat.

Il est donc nécessaire d'avoir d'une part une antenne qui présente un
faisceau large pour explorer une zone large pendant la phase d'acquisition
de la cible et d'autre part, d'avoir une antenne qui présente un faisceau
étroit pour suivre la cible pendant la phase de poursuite. Ce résultat
peut étre obtenu par élargissement du faisceau de 1'antenne de poursuite.

De fagon générale trois solutions sont connues pour élargir le
faisceau d'une antenne.

Une premigre solution consiste & élargir le faisceau par défocali-
sation soit de la source primaire, soit du réflecteur auxiliaire dans le cas

de I‘anteﬁne a double réflecteur.
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En effet, si on considere un réflecteur parabolo’x‘de éclairé par une
source défocalisée, le foyer du paraboloide ne coincidant plus avec le
centre de phase de la source, la répartition des champs (électrique et
magnétique) sur l'ouverture du réflecteur n'est plus équiphase. Lorsque
I'ouverture n'est plus équiphase les faisceaux qui se réfléchissent ne sont
plus paralleles & l'axe de symétrie du réflecteur, ce qui provogue un
élargissement du faisceau. Ce résultat est obtenu au détriment du gain et
du rendement de I'antenne, car la défocalisation s'accompagne toujours
d'une perte d'énergie.

Dans le cas d'une antenne & double réflecteur, par exemple de type
Cassegrain, on défocalise le réflecteur auxiliaire sur l'axe de symétrie du
réflecteur principal, le résultat obtenu est identique, le faisceau est élargi
au détriment du gain de I'antenne.

Une deuxiéme solution consiste & modifier la loi de phase du
rayonnement de maniére efficace sous le contrble d'un ordinateur pour
gviter les pertes de rendement, mais cette solution ne s'applique qu'aux
antennes & balayage électronique, or ces antennes sont d'un coft tras
élevé, 7

Les deux solutions présentées ont également pour inconvénient de ne
pas pouvoir obtenir un élargissement du faisceau supérieur & deux ou trois
fois la largeur 2 mi-puissance donnée par le diagramme de rayonnement
en fonctionnement normal, sans déformation de ce diagramme.

Une troisitme solution consiste 2 utiliser une deuxiéme antenne,
plus petite que I'antenne principale, et ayant les.caractéristiques néces-

saires pour l'acquisition de cibles.

Cette troisizme—-solutien présente I'inconvénient d'augmenter l'en-
combrement et le poids que doit supporter la tourelle du radar. De plus,
des problemes technologiques dus au parallaxe entre les deux antennes
doivent &tre pris en compte, ce qui complique 'exploitation.

Pour remédier & ces inconvénients, l'invention propose une antenne
de poursuite de type Cassegrain, permettant d'avoir un faisceau suffisam-
ment large pour effectuer I'acquisition de cibles dans une premigre phase,
et permettant d'avoir un faisceau suffisamment étroit pour permettre la

poursuite de ces cibles avec une grande précision.
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L'invention a donc pour objet une antenne & double réflecteur pdur‘
radar de poursuite permettant d'améliorer l'acquisition, comprenant un
réflecteur principal, un réflecteur auxiliaire de dimensions trés
inférieures aux dimensions du réflecteur principal, une source émettant
des ondes électromagnétiques sphériques 2a polarisations rectilignes
croisées, 1'un des foyers du réfiecteur secondaire étant confondu avec le
foyer du réflecteur principal, 'autre foyer étant situé au centre de phase
de la source, de sorte que le réflecteur auxiliaire renvoie vers le réflecteur
principal le rayonnement émis par la source, principalement caractérisé
en ce que le réflecteur auxiliaire est semi-transparent, permettant ainsi de
laisser passer certaines ondes et de réfléchir les autres, et en ce qu'un
élément optique, de dimensions appropriées pour intercepter les ondes
traversant le réflecteur auxiliaire, permet de transformer ces ondes en
ondes planes, d'obtenir un plan é€quiphase dans le plan équiphase de
I'antenne et d'obtenir un faisceau plus large par focalisation de ces ondes.

D'autres particularités et avantages de l'invention apparaftront clai-
rement dans la description suivante présentée a titre d'exemple non
limitatif et faite en regard des figures du dessin annexé sur lequel :

- la figure 1 est un schéma d'une antenne 3 double réflecteur pour
radar de poursuite, permettant d'améliorer l'acquisition conforme &
I'invention ;

- la figure 2 est une variante de réalisation conforme & l'invention ;

- la figure 3 est un schéma partiel relatif 2 un premier mode de
réalisation de I'élément optique selon la figure 1 ou 2

- la figure 4 est un schéma partiel relatif & un deuxidme mode de
réalisation de I'élément optique selon la figure 1 ou 2.

L'antenne pour radar de poursuite représentée sur la figure 1
comporte une source primaire 1 qui rayonne des ondes électromagnétiques
sphériques & polarisations rectilignes croisées. Elle émet donc des ondes
suivant deux polarisations orthogonales. Cette source est généralement,
et notamment dans le cas des antennes Cassegrain, un cornet électro-
magnétique dont les dimensions sont appropriées pour éclairer correcte-
ment le réflecteur auxiliaire.

Une antenne Cassegrain comporte également, de manigre connue en
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soi, un réflecteur principal 2 de forme parabalique qui a pour foyer un
point F1 situé sur son axe de symétrie 0z, 0 étant le sommet du
parabololde. Le diametre d'ouverture du réflecteur est généralement
déterminé pour obtenir la largeur du faisceau désirée. Ce diametre
correspond dans cette réalisation particuligre au diametre D du réflecteur
2. Cette ouverture est donc définie par un segment AB qui engendre un
cercle de diamgtre D = AB et qui a pour centre le point F1, foyer du
réflecteur principal.

L_a source 1 peut &tre placée indifféremment en amont du sommet 0
du réflecteur principal, soit a ce sommet 0, soit a U'intérieur du réflecteur
sur l'axe 0z. Sur cette figure, la source 1 est placée & l'intérieur.
L'antenne Cassegrain comporte également un réflecteur auxiliaire 3 de
farme hyperbolique, de dimensions trés inférieures aux dimensions du
réflecteur principal 2 et qui a pour foyer le point F1 et le point F2 centre
de phase de la source 1. Ainsi, tout rayon F2 N est réfléchi par
I'hyperboloide dans une direction NR semblant émaner de F1. Comme F1
est le foyer du paraboloide 2, le rayon RQ réfléchi par ce dernier est
parallgle a 0z. Les ondes réfléchies sont des ondes planes en phase dans le
plan de l'ouverture. Si on désigne 81 l'ouverture & mi-puissance du
faisceau de 'antenne, que I'on désigne €galement ouverture & 3 dB, cette
ouverture -étant obtenue & l'aide du diagramme de rayonnement de
'antenne, on a 1'égalité suivante 81 = k.A/D, ol k est un paramétre qui
dépend de la distribution d'amplitude, A est la longueur d'onde du
rayonnement et D le diamétre d'ouverture.

Conformément a l'invention, le réflecteur auxiliaire 3 est semi-
transparent. Il est transparent pour une polarisation rectiligne de I'onde
émise et pour la polarisation croisée & cette onde, il se comporte comme
un réflecteur classique. Ce réflecteur 3 est constitué par un ensemble de
fils parallgles entre eux. Il permet en fonction de la position des fils par
rapport & cette polarisation, de laisser passer les ondes dont la polarisation

est perpendiculaire aux fils.

Si, par exemple, en fonctionnement "normal* la source 2, émet des

" ondes de polarisation (direction du champ électrique) verticale, le réflec-

teur auxiliaire 3 devra avoir des fils dans des plans paralléles a la
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polarisation des ondes incidentes verticales pour réfléchir ces ondes afin
d'éclairer le réflecteur principal. Le réflecteur sera par contre trans-
parent aux ondes polarisées harizontalement.

Inversement, si en fonctionnement "normal"” les ondes sont polari-
sées horizontalement, le réflecteur auxiliaire 3 devra avoir les fils dans
des plans paralleles & cette polarisation pour réfléchir ces ondes. Le
réflecteur sera alors transparent pour les ondes polarisées verticalement.

Conformément 3 l'invention, l'antenne comporte également en ;aval
du réflecteur auxiliaire 3 un élément optique 5 du type lentille électrbf
magnétique, permettant de focaliser & l'infini les ondes tranversant le
réflecteur 3. Les dimensions de cet élément sont ‘appmpriées pour
intercepter le rayonnement traversant ce réflecteur 3 et pour obtenir un
plan équiphase confondu avec le plan P. Le plan équiphase des ondes
planes focalisées par l'élément 5 contient donc le foyer F1 ét est
perpendiculaire au plan de symétrie contenant l'axe 0z. Si on désigne 82
I'auverture de cet élément et d son diametre, on a I'égalité suivante :
82=k % .

Le diamétre d étant trds inférieur & D, si d est environ dix fois plus
petit que D, l'ouverture 82 est dix fois plus large que 81.

Pour obtenir une polarisation identique pour toutes les ondes
rayonnées, il suffit de placer un rotateur de polarisation 6 en aval de cet
élément optique 5, & une distance égale environ a A/4.

La figure 2 représente une variante de réalisation.

Dans cette réalisation la source 1 est placée en amont du réflecteur
principal 2 sur l'axe 0z, ce qui permet par exemple de faire fonctionner
I'antenne en scanning.

Selon cette configuration, I'élément optique 5 peut alors étre placé
au sommet 0 du réflecteur 2. Cependant la distance 1 entre le sommet O
et lezfoyer F1 est limitée et ne doit pas dépasser la zone de Rayleigh, soit
RS %X . Dans ces conditions les ondes focalisées par l'élément 5 restent
focalisées a proximité du réflecteur secondaire

Sur la figure 3 on a représenté un schéma partiel relatif & un

premier mcde de réalisation de l'élément optique 5. Ce mode de réali-

sation convient 3 une antenne ayant une bande passante large. L'élément
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optique 5 est constitué par une lentille électromagnétique plan convexe de
forme hyperbolique, de foyer F2 et d'indice de réfraction supérieur & un,
c'est le cas d'un diélectrique. Ce type de lentille permet de travailler dans
une large gamme de fréquences.

Pour obtenir une ouverture équiphase dans le plan P, la section plane
de la lentille se trouve donc dans le plan P et l'indice de réfraction est
choisi pour que les ondes soient en phase dans ce plan. Dans cette
réalisation, la surface hyperbolique de la lentille se confond donc avec
celle du réflecteur 3. La lentille 5 se comporte comme une antenne de
diamgtre d'ouverture d = CD.

Le rotateur de polarisation 5 est constitué, par exemple, d'un
ensemble de grilles, trois généralement, dont l'orientation des fils est de
45° par rapport au vecteur champ €électrique E de la polarisation de l'onde
focalisée par la lentille 5.

Sur la figure 4 on a représenté un schéma partiel relatif & un
deuxieme mode de réalisation.

Dans ce cas, la lentille 5 plan convexe est un ellipsoide de foyer F2
et d'indice de réfraction inférieur & un, c'est le cas des lentilles
métalliques. Cette structure réduit généralement Ja bande passante de
I'antenne, elle convient plus particulierement & des applications ne
nécessitant pas une large bande passante.

En conclusion, 'antenne & double réflecteur, telle qu'elle a été
décrite dans les divers modes de réalisation, permet d'obtenir & la fois un
faisceau étroit et un faisceau large car certaines ondes émises ayant une
polarisation rectiligne donnée se réfléchissent successivement sur le
réflecteur auxiliaire 3 puis sur le réflecteur principal 2, tandis que les
ondes ayant une polarisation croisée traversent le deuxigme réflecteur 3.

L'élargissement du faisceau est d'autant plus grand que le diamétre
de la lentille est petit par rapport au diamétre du réflecteur principal :

D
82= 5 81
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REVENDICATIONS

1. Antenne a double réflecteur pour radar a fonctions mul-
tiples comprenant un réflecteur principal (2), un réflecteur auxiliai-
re (3) de dimensions trés inférieures aux dimensions du réflecteur
principal, une source (1) émettant des ondes électromagnétiques
sphériques a polarisations rectilignes croisées, I'un des foyers (F1) du
réflecteur secondaire (3) étant confondu avec le foyer du réflecteur
principal, l'autre foyer (F2) étant situé au centre de phase de la
source (1) de sorte que le réflecteur auxiliaire renvoie vers le
réflecteur principal le rayonnement émis par la source, caractérisé
en ce que le réflecteur auxiliaire (3) est semi-transparent permet-
tant ainsi de laisser passer les ondes d'une polarisation donnée et de
réfléchir les autres, et en ce qu'un élément optique (5) de dimensions
appropriées pour intercepter les ondes traversant le réflecteur
auxiliaire (3) permet de transformer ces ondes en ondes planes,
d'obtenir un plan équiphase dans le plan de ['ouverture de I'antenne
et d'obtenir un faisceau plus large que le faisceau obtenu par
réflection sur le réflecteur principal (2) par focalisation de ces
ondes, le diameétre d de cet élément étant tres petit devant le
diametre D du réflecteur principal (2).

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I'élément optique (5) est une lentille électromagnétique plan con-
vexe dont la section plane se trouve dans le plan équiphase (P) de
I'antenne.

3. Antenne, selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce
que I'élément optique (5) est une lentille électromagnétique plan
concave dont la section plane se trouve dans un plan contenant le
sommet (0) du réflecteur principal (2) et qui est parallele au plan
équiphase (P).

4. Antenne, selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce qu'elle comprend un rotateur de polarisation (6)
situé en aval de la lentille (5) permettant de modifier la polarité des

ondes traversant le réflecteur secondaire (3) et réfractées par la
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lentille (5) pour leur donner la mé&me polarité que celle des ondes
réfléchies successivement par le réflecteur (3) auxiliaire et le
réflecteur principal (2).

5. Antenne selon I'une quelconque des revendications | a 4,
caractérisée en ce que la lentille électromagnétique (5) plan con-
vexe est de forme hyperbolique et est constituée d'un matériau
diélectrique.

6. Antenne selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que la lentille électromagnétique (5) plan
convexe est de forme elliptique et est constituée de lames métal-

liques.
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