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g)  Filtre  spatial  d'ondes  électromagnétiques  de  polarisation  circulaire,  et  antenne  Cassegrain  comportant  un  tel  filtre. 

Filtre  spatial  d'ondes  électromagnétiques  de  polarisation 
circulaire  comprenant  trois  réseaux  conducteurs  parallèles 
(15,16 et  17), le réseau  central (16)  étanttotalementréfléchis- 
sant pour une  polarisation  rectiligne  de  direction  donnée  et  pré- 
sentant  un  coefficient  de  réflexion  non  nul  pour  une  polarisa- 
tion  rectiligne  de  direction  perpendiculaire  à  la  précédente. 

Utilisation  dans  une  antenne  du  type  Cassegrain. 



La  présente   invention  concerne  un  filtre  spatial  d'ondes  é l e c -  

t romagné t iques   de  polar isat ion  c i rculaire   fonct ionnant   dans  le  

domaine  des  hyper f réquences .   Une  util isation  pa r t i cu l i è r emen t   in- 

t é ressan te   d'un  tel  filtre  est  la  réal isat ion  d'une  antenne  du  t y p e  

Cassegrain  avec  une  source  primaire  é m e t t a n t   des  ondes  en  po l a r i -  

sation  c i r c u l a i r e .  

Un  filtre  de  polarisat ion  circulaire   doit  avoir  par  définition  les 

propriétés   su ivan tes  :   être  t r ansparen t   pour  des  ondes  i nc iden t e s  

t ransmises   avec  une  polarisat ion  circulaire   donnée  et  être  r é f l é ch i s -  

sant  pour  des  ondes  incidentes  t ransmises   avec  une  po l a r i s a t i on  

circulaire  inverse .  

Selon  une  première   réal isat ion  existant  à  l 'heure  actuelle,   un 

filtre  de  polar isat ion  c i rculaire   est  composé  de  cinq  réseaux  de  fils,  

r eprésen tés   sur  la  figure  1,  dont  la  description  et  le  principe  de 

fonc t ionnement   vont  être  expliqués  dans  ce  qui  su i t .  

Le  filtre  comprend  cinq  réseaux  1  à  5,  paral lèles  entre  eux,  
centrés  sur  un  même  axe  Δ  et  const i tués  de  fils  c o n d u c t e u r s  

parallèles.   Les  deux  premiers  réseaux  1  et  2  ainsi  que  les  deux  

derniers  4  et  5  sont  séparés  par  des  âmes  d ié lect r iques   8  et  9, 

d 'épaisseur  donnée  el.  Ces  âmes  d ié lect r iques   servent  à  la  fois  de 

support  pour  les  réseaux  et  de  trajet   de  longueur  dé te rminée   pour  
les  ondes  t ransmises   entre  ces  réseaux.  Pour  ces  quatre  r é s e a u x  

1,2,4  et  5,  le  pas  d   est  voisin  du  quart  de  la  longueur  d'ondes  à  l a  

fréquence  cent ra le   de  la  bande  de  fonc t ionnement .   Par  rapport  à  un 

système  ré fé ren t ie l   définissant  l'angle  d ' incidence  et  la  po l a r i s a t i on  

de  l'onde  incidente  et  consti tué  par  deux  axes  OX  et  OY  o r t h o -  

gonaux  dont  l'origine  @  est  située  sur  l'axe  A  et  perpendicula i res   à 

ce  dernier,  les  fils  6  de  ces  quatre  réseaux  sont  parallèles  à  une 



même  direct ion  faisant  un  angle  de  45°  avec  la  direction  des  fils  du 

réseau  3.  Ces  réseaux  p résen ten t   un  coef f ic ien t   de  réflexion  se l f ique  

pour  la  composante   du  champ  paral lèle   aux  f i ls  :  

j  é t a n t   le  nombre  imaginaire  tel  que  j 2  =  -   1  et  rI  = 0  pour  la  

composante   du  champ  perpendicu la i re   aux  fils.  

Dans  le  cas  par t icul ier   de  la  r ep résen ta t ion   graphique  de  la  

figure  1,  les  fils  6  sont  paral lèles   à  une  direct ion  faisant  un  angle  de  

45°  avec  les  axes  OX  et  OY.  

Le  t ro is ième  réseau  3  est  paral lèle   aux  précédents   et  s i tué  

entre  les  réseaux  2  et  4.  Le  pas  d2  des  fils  métal l iques  paral lèles  7 

qui  le  cons t i tuen t   et  qui  sont  paral lèles  à  la  direction  de  l'axe  de 

ré fé rence   OY  est  très  infér ieur   à  À   /4,  de  sorte  que  ce  réseau  3 

présente   un  coe f f i c i en t   de  réflexion  r2  = -  1  pour  la  composante   du 

champ  paral lè le   aux  fils  7  et  r2  =  0  pour  la  composante   du  c h a m p  

perpendicula i re   aux  f i ls .  

Le  premier   ensemble  const i tué   des  deux  premiers  réseaux  1  e t  

2  séparés  par  l 'âme  d ié lec t r ique   8  joue  le  rôle  d'un  po l a r i s eu r  

c i rcula i re   t r a n s f o r m a n t   la  polar isat ion  circulaire  des  ondes  inc i -  

dentes  en  polar isat ion  rect i l igne.   Cet te   polarisat ion  rectil igne  e s t  

or ientée   à  45°  par  rapport   aux  fils  6.  Le  réseau  central   3  à  pas  s e r r é  

joue  le  rôle  de  fi l tre  de  polar isat ion  recti l igne,   t ransparent   pour  une 

polarisat ion  rect i l igne  perpendicula i re   à  la  direction  des  fils  7  e t  

t o t a l emen t   r é f l ech i s san t   pour  une  polarisat ion  recti l igne  parallèle  à  

leur  direct ion.   Enfin,  le  deuxième  ensemble  consti tué  par  les  deux 

derniers  réseaux  4  et  5  séparés  par  l'âme  dié lectr ique  9  sert  de 

polariseur,   t r a n s f o r m a n t   la  polarisat ion  recti l igne  des  ondes  t r a n s -  

mises  par  le  f i l tre  p récéden t   en  polarisat ion  c i r cu l a i r e .  

Le  f onc t i onnemen t   du  filtre  de  polarisation  circulaire  qui  v ien t  

d'être  décrit  est  par  exemple  le  su ivan t .  

On  obt iendra,   en  sortie  du  premier  polariseur  circulaire,   une 

polarisat ion  rect i l igne  de  direct ion  parallèle  à  l ' axe   OY  pour  une 



polarisation  circulaire  gauche  incidente  par  exemple  et  une  po la r i -  

sation  rectil igne  de  direction  paral lèle   a  l'axe  OX  pour  une  po l a r i -  

sation  circulaire  droite  incidente.   Puis,  l'onde  incidente  dont  le  sens  

de  polarisation  c i rculaire   est  tel  que  le  premier  polariseur  la 

t ransforme  en  une  onde  à  polarisation  rect i l igne  de  direction  p a r a l -  

lèle  aux  fils  7  du  filtre  de  polar isat ion  recti l igne  est  t o t a l e m e n t  

réfléchie  par  lui  et  t raverse   en  sens  inverse  le  premier  polariseur  qui 

la  r e t rans forme  en  onde  à  polarisat ion  circulaire   de  même  sens.  P a r  

contre,  l'onde  incidente  de  polarisat ion  circulaire  inverse  est  t r a n s -  

mise  par  le  filtre  avec  une  polar isat ion  recti l igne  de  d i r e c t i o n  

perpendiculaire   aux  fils  7  du  filtre.  Elle  est  enfin  t r ans fo rmée   à  

nouveau  par  le  second  polariseur  en  onde  à  polarisat ion  c i r c u l a i r e  

d ro i t e .  

Ainsi,  suivant  l 'or ientat ion  des  fils  7  du  réseau  central   3  à  pas  
serré,  le  filtre  global  est  t r ansparen t   uniquement   pour  une  p o l a r i -  

sation  circulaire  gauche  ou  d ro i t e .  

Une  seconde  réal isat ion  actuel le   d'un  filtre  de  po l a r i s a t i on  

circulaire  est  décri te   dans  le  brevet  français  déposé  le  30  D é c e m b r e  

1966  au  nom  de  la  Demanderesse   et  publié  sous  le  numéro  1  512  598. 

Ce  filtre,  représenté   sur  la  figure  2  est  formé  d'un  réseau  10 

d 'éléments  résonnants  11,  chaque  é lément   étant   formé  d'un  fil 

métall ique  coudé  en  trois  tronçons  12,  13  et  14  p e r p e n d i c u l a i r e s  

entre  eux,  en  forme  de  "manive l l e s" .  

Ces  deux  réal isat ions  p r é s e n t e n t   l ' inconvénient   d'être  d i f f i c i l e s  

à  réaliser,  la  première   en  raison  du  nombre  d 'éléments   à  réaliser  e t  

à  assembler  conduisant  à  une  solution  lourde  du  point  de  vue 

mécanique,  la  seconde  en  raison  du  réseau  de  fils  à  trois  d imens ions .  

Le  filtre  de  polarisation  c irculaire ,   objet  de  l ' invention,  vise  à  

résoudre  ce  problème.  Pour  cela,  il  comprend  deux  réseaux  c o n d u c -  

teurs  parallèles  et  un  t rois ième  réseau  conducteur   central ,   pa ra l l è l e  

aux  deux  premiers  réseaux  placé  entre  eux  et  séparé  de  chacun  d 'eux 

par  une  âme  diélectr ique  t o t a l emen t   réf léchissant   pour  une  po la r i -  

sation  rect ingne  de  direction  donnée et   p résen tan t   un  coeff ic ient   de 

réflexion  non  nul  pour  une  polarisat ion  recti l igne  de  d i r ec t ion  



perpendicula i re   à  la  p r é c é d e n t e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' invention,  le  t rois ième  r é seau  

central   est  composé  de  deux  réseaux  de  fils  conducteurs   imbr iqués ,  

l'un  é tant   const i tué  de  fils  paral lèles   dont  la  direction  fait  un  ang le  

de  45°  avec  celle  des  fils  de  deux  premiers   réseaux  et  dont  le  pas  
est  voisin  du  quart  de  la  longueur  d'onde λ à  la  f réquence  centrale   de 

la  bande  de  fonc t ionnemen t   et  l 'autre  é tant   consti tué  de  fils 

paral lèles   dont  la  direction  est  or thogonale   à  la  p récédente   et  don t  

le  pas  est  très  inférieur   à  λ / 4 .  

D'autres  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l 'invention  a p p a -  
ra î t ront   dans  la  descr ipt ion  qui  suit,  i l lustrée  par  les  figures  qui  

outre  les  figures  1  et  2  déjà  décr i tes   r ep résen tan t   deux  r éa l i s a t i ons  

de  filtre  selon  l'art  antér ieur ,   r e p r é s e n t e n t  :  

-  les  figures  3  et  4 :  deux  var iantes   de  réal isat ion  d'un  filtre  de  

polarisat ion  c i rcula i re   selon  l ' invent ion  ;  

-  la  figure  5 :  une  antenne  Cassegrain  util isant  un  filtre  de  

polar isat ion  selon  l ' i nven t ion .  

Avant  de  décrire  le  filtre  de  polarisat ion  circulaire  se lon 

l ' invention  il  faut  revenir  au  filtre  de  l'art  antér ieur ,   c o m p r e n a n t  

cinq  réseaux  conducteurs .   On  montre  m a t h é m a t i q u e m e n t   que  l ' en-  

semble  const i tué   par  les  trois  réseaux  du  centre,   2,  3  et  4  p r é s e n t e  

les  deux  propr ié tés   r ad ioé lec t r iques   su ivan te s  :  

-  il  est  t o t a l emen t   ré f léch issan t   pour  une  pplarisation  r e c t i -  

ligne  de  direction  paral lè le   aux  fils  7  du  réseau  central  3  à  f i ls  

s e r r é s ,  

-  il  p résente   un  coef f ic ien t   de  réflexion  non  nul  pour  une 

polar isat ion  rect i l igne  de  direct ion  perpendicula i re   aux  fils  7  du 

réseau  3.  Ce  coef f ic ien t   de  réflexion  est  dû  à  la  présence  des  

réseaux  2  et  4  et  égal  à  r  
La  solution  proposée  par  l ' invention  consiste  à  r e m p l a c e r  

l 'ensemble  de  ces  trois  réseaux  conducteurs   par  un  réseau  unique 

ayant  les  mêmes  propriétés   r a d i o é l e c t r i q u e s .  

Selon  l 'exemple  de  réal isat ion  représenté   sur  la  f igure  3 ,   le 

filtre  de  polar isat ion  circulaire   selon  l 'invention  comprend  t rois  



réseaux  conducteurs   parallèles  15,  16  et  17  et  deux  âmes  d i é l e c -  

triques  18  et  19. 

Comme  p récédemment ,   on  définit  un  système  ré fé ren t ie l   de 

trois  axes  orthogonaux  Δ '  e t   OX'  et  OY'  et  d'origine  O. 

Les  deux  réseaux  15  et  17  sont  consti tués  de  fils  c o n d u c t e u r s  

20  paral lèles   à  une  même  direct ion .   Le  pas  de  ces  réseaux  15  et  17 

est  voisin  de  λ  /4.  Le  réseau  central   16  est  placé  entre  ces  deux  

réseaux  ex t rêmes   et  en  est  séparé  de  part  et  d 'autre  par  les  deux 

âmes  d ié lec t r iques   d'épaisseur  e2.  Ce  réseau  central ,   qui  a  les  

propriétés   rad ioé lec t r iques   p r é c é d e m m e n t   décri tes,   peut  être  r é a -  

lisé  par  exemple  à  partir  de  deux  réseaux  21  et  22  imbriqués  de  f i ls  

conducteurs   parallèles.   L'un  d'eux  21  est  un  réseau  de  fils  p a r a l l è l e s  

23  dont  le  pas  d4  est  voisin  d e  À   /4  et  dont  la  direction  e s t  

or thogonale  à  celle  des  fils  paral lèles  24  de  l 'autre  réseau  22.  C e  

dernier  est  à  pas  d5  très  sérré,  inférieur  à  λ / 4 .   Les  fils  20  des  deux 

réseaux  15  et  17  ont  une  direction  faisant  un  angle @  de  45°  a v e c  

celles  des  fils  23  et  24  des  deux  réseaux  imbriqués  respect i fs   21  e t  

22. 

En  réali té ,   il  est  très  difficile  p ra t iquement   de  réaliser  un  t e l  

réseau  central   16  consti tué  de  deux  réseaux  de  fils  imbriqués  en  
évitant   tout  couplage  entre  eux.  Pour  pallier  ce t te   diff icul té ,   ce  

réseau  central   16  peut  être  réalisé  de  façon  p ré fé ren t i e l l e   à  p a r t i r  

d'un  circuit   imprimé  double  face,  chacun  des  deux  r éseaux   21  et  22 

étant  déposé  sur  une  des  deux  faces,  opposées  l'une  à  l 'autre  p a r  

photogravure   par  exemple,  leurs  fils  23  et  24  respect i fs   é t a n t  

perpendicula i res   mais  sans  contac t   entre  eux.  

Sur  la  figure  4  est  représentée   une  variante  de  réal isat ion  d'un 

réseau  central   16  ayant  les  deux  propriétés   rad ioé lec t r iques   d é c r i t e s  

auparavant .   C'est  un  réseau  conducteur   de  fentes  résonnantes   25  en 

forme  de  croix,  dont  les  dimensions  et  l ' espacement   sont  d é t e r m i n é s  

pour  obtenir  ces  propriétés .   Leurs  dimensions  sont  telles  que  ces  

fentes  sont  équivalentes   aux  deux  réseaux  orthogonaux  imbriqués  de 

fils  parallèles.   Les  espacements   d6  et  d7  entre  les  croix  25  ad ja -  

cernes  sont  r e spec t ivement   de  l'ordre  de  λ   /2  pour  d6  et  t r è s  



inférieur  à  λ / 4   pour  d7 '  
Selon  une  autre  var iante   de  réal isat ion,   le  réseau  c e n t r a l  

conducteur   16  peut  être  percé  d 'antennes  de  forme  p a r t i c u l i e r e ,  

ayant  toujours  les  mêmes  propriétés   r a d i o é l e c t r i q u e s .  

En  ce  qui  concerne  les  conditions  de  fonct ionnement ,   ce  f i l t r e  

fonctionne  c o r r e c t e m e n t   en  présence  d'ondes  planes  pour  des  d i m e n -  

sions  d'au  moins  5  λ .   Il  est  sélect if   en  f r é q u e n c e  -   quelques  pour  
cent -   et  en  i nc idence .  

Une  applicat ion  p a r t i c u l i è r e m e n t   in té ressan te   de  ce  filtre  e s t  

la  réal isat ion  d'une  antenne  Cassegrain   dont  la  source  p r i m a i r e  

rayonne  des  ondes  selon  une  polar isat ion  circulaire.   Sur  la  figure  5 

est  représentée   s c h é m a t i q u e m e n t   une  telle  antenne  comprenant   un 
ré f lec teur   principal  26,  un  r é f l ec teur   auxiliaire  27  et  une  sou rce  

d'ondes  en  polarisat ion  c i rculaire   28.  Le  ré f lec teur   auxiliaire  27  e s t  

const i tué  par  un  filtre  de  polar isat ion  circulaire   selon  l ' invent ion,  

ré f léchissant   t o t a l e m e n t   la  polar isat ion  des  ondes  incidentes  é m i s e s  

par  la  source  28  mais  t r anspa ren t   pour  la  polarisation  i nve r se  

réf léchie   par  le  r é f l ec teu r   principal  26. 



1.  Filtre  spatial  d'ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  po la r i sa t ion  

circulaire  comprenant   deux  réseaux  conducteurs   paral leles  (15  e t  

17),  ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  comprend  un  t rois ième  réseau  c o n d u c t e u r  

central  (16),  paral lèle   aux  deux  premiers  réseaux  (15  et  17),  p l acé  

entre  eux  et  séparé  de  chacun  de  ces  deux  réseaux  ex t rêmes   par  une 

âme  d ié lec t r ique   (18  et  19),  t o t a l emen t   ré f léchissant   pour  une  

polarisation  rect i l igne  de  direction  donnée  et  p résentan t   un  c o e f -  

ficient  de  réflexion  non  nul  pour  une  polarisat ion  recti l igne  de  

direction  perpendicula i re   à  la  p r é c é d e n t e .  

2.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  les  

deux  réseaux  ex t rêmes   (15  et  17)  sont  chacun  const i tués   de  fi ls  

conducteurs   (20)  paral lèles  à  une  même  direction  et  de  pas  (d3) 
voisin  du  quart  de  la  longueur  d'onde λ  à  la  f réquence  centra le   de  la  

bande  de  fonc t ionnement   du  filtre  et  en  ce  que  le  réseau  central   (16) 

est  réalisé  à  partir  de  deux  réseaux  (21  et  22)  imbriqués  de  fi ls  

conducteurs ,   l'un  d'eux  (21)  é tant   consti tué  de  fils  paral lèles   (23)  de 

pas  (d4)  voisin  de  A  /4  et  de  direction  or thogonale  à  celle  des  f i ls  

parallèles  (24)  cons t i tuan t   l 'autre  réseau  (22),  de  pas  (d5)  s e r r é  

inférieur  à  λ / 4 ,   la  direction  des  fils  (20)  des  deux  réseaux  e x t r ê m e s  

(15  et  17)  faisant  un  angle  de  450  avec  celles  des  fils  (23  et  24)  des  

deux  réseaux  imbriqués  respect i fs   (21  et  22) 

3.  Filtre  selon  la  revendicat ion  2,  ca rac té r i sé   en  ce  que  le 

réseau  central   (16)  est  réalisé  à  partir  d'un  circuit   imprimé  double  

face,  chacun  des  deux  réseaux  (21  et  22)  le  cons t i tuant   étant   déposé  

sur  une  des  deux  faces  opposées  l'une  à  l 'autre,  de  ce  c i r c u i t  

impr imé .  

4.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  le 

réseau  central  (16)  est  composé  de  fentes  résonnantes   (25)  en  f o r m e  

de  croix  de  dimensions  dé te rminées   et  dont  les  espacements   (d6  e t  

d7)  entre  fentes  adjacentes   sont  r e spec t ivemen t   de  l'ordre  d e  λ / 2   e t  

très  inférieur  à  λ  /4 .  



5.  Antenne  du  type  Cassegrain  susceptible  d'être  écla i rée   p a r  

une  source  pr imaire  d'ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  po la r i s a t ion  

circulaire   et  comprenant   un  r é f l ec teur   principal  (26)  et  un  r é f l e c -  

teur  auxiliaire  (27),  ca rac té r i sé   en  ce  que  le  r é f lec teur   aux i l i a i re  

(27)  est  consti tué  par  un  filtre  d'ondes  é l e c t romagné t i ques   se lon 

l'une  des  revendica t ions   1  à  5. 
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