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@ Filtre spatial d’ondes électromagnétiques de polarisation circuiaire, et antenne Cassegrain comportant un tel filtre.

@ Filtre spatial d'ondes électromagnétiques de polarisation
circulaire comprenant trois réseaux conducteurs paralléles
(15, 16 et 17), leréseau central (16) étant totalement réfléchis-
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 a la précédente.
Utilisation dans une antenne du type Cassegrain.
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1

FILTRE SPATIAL D'ONDES ELECTROMAGNETIQUES DE
POLARISATION CIRCULAIRE ET ANTENNE CASSEGRAIN
COMPORTANT UN TEL FILTRE

La présente invention concerne un filtre spatial d'ondes élec-
tromagnetiques de polarisation circulaire fonctionnant dans le
domaine des hyperfréquences. Une utilisation particulierement in-
téressante d'un tel filtre est la réalisation d'une antenne du type
Cassegrain avec une source primaire émettant des ondes en polari-
sation circulaire.

Un {filtre de polarisation circulaire doit avoir par définition les
propriétés'suivantes : &tre transparent pour des ondes  incidentes

kil
transmises avec une polarisation circulaire donnée et &tre réfléchis-
sant pour des ondes incidentes transmises avec une polarisation
circulaire inverse.

Selon une premiere réalisation existant a I'heure actuelle, un

filtre de polarisation circulaire est composé de cing réseaux de fils,

représentés sur la figure 1, dont la description et le principe de
fonctionnement vont &tre expliqués dans ce qui suit.

Le filtre comprend cing réseaux 1 a 5, paralléles entre eux,
centrés sur un méme axe /) et constitués de fils conducteurs
paralléles. Les deux premiers réseaux 1 et 2 ainsi que les deux
derniers 4 et 5 sont séparés par des dmes diélectriques 8 et 9,
d'épaisseur donnée e,- Ces dmes diélectriques servent a la fois de
support pour les réseaux et de trajet de longueur déterminée pour
les ondes transmises entre ces réseaux. Pour ces quatre réscaux
1,2,4 et 5, le pas d est voisin du quart de la jongueur d'ondes  a la
fréquence centrale de la bande de fonctionnement. Par rapport a un
systeme référentiel définissant l'angle d'incidence et la polarisation
de l'onde incidente et constitué par deux axes OX et OY ortho-

gonaux dont l'origine O est située sur I'axe A et perpendiculaires a

‘ce dernier, les fils 6 de ces quatre réseaux sont paralleéles a une
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méme direction faisant un angle de #5° avec la direction des fils du
réseau 3. Ces réseaux présenient un coeificient de réflexion selfique

pour la composante du champ parallele aux fils :

1
rl = (j‘l)y
2
. - . .. 2
j etant le nombre imaginaire tel que j7 = - 1 et r, = 0 pour la

1
composante du champ perpendiculaire aux fils.

Dans le cas particulier de la représentation graphique de la
figure 1, les fils 6 sont paralléles & une direction faisant un angle de
45° avec les axes OX et OY.

Le troisieme réseau 3 est paralléle aux précédents et situé
entre les réseaux 2 et 4. Le pas d, des fils mé%:allicjues paralieles 7
qui le constituent et qui sont paralléles a la direction de I'axe de
référence OY est tres inférieur a >\/4, de sorte Que ce réseau 3
présente un coefficient de réflexion £, =- 1 pour la composante du
champ parallele aux fils 7 et r, = 0 pour la composante du champ
perpendiculaire aux fils.

Le premier ensemble constitué des deux premiers réseaux | et
2 séparés par !'ame diélectrique 8 joue le rdle d'un polariseur
circulaire transformant la polarisation circulaire des ondes inci-
dentes en polarisation rectiligne. Cette polarisation rectiligne est
orientée a 45° par rapport aux fils 6. Le réseau central 3 a pas serré
joue le réle de filtre de polarisation rectiligne, transparent pour une
polarisation rectiligne perpendiculaire a la direction des fils 7 et
totalement réflechissant pour une polarisation rectiligne parallele a
leur direction. Enfin, le deuxiéme ensemble constitué par les deux
derniers réseaux 4 et 5 séparés par l'ame diélecirique 9 sert de
polariseur, transformant la polarisation rectiligne des ondes trans-
mises par le filtre précédent en polarisation circulaire.

Le fonctionnement du filtre de polarisation circulaire qui vient
d'&ire decrit est par exemple le suivant.

On obtlendra, en sortie du preinier polariseur circulzire, une

olarisztion rectiligne de direction parallele a I'axe OY pour une

Y
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polarisation circulaire gauche incidente par exemple et une polari-
sation rectiligne de direction parallele a I'axe OX pour une polari-
sation circulaire droite Incidente. Puis, 'onde incidente dont le sens
de polarisation circulaire est tel que le premier polariseur la
5 transforme en une onde a polarisation rectiligne de direction paral-
lele aux fils 7 du filtre de polarisation rectiligne est totalement
réfléchie par lui et traverse en sens inverse le premier polariseur qui
la retransforme en onde a polarisation circulaire de mé&me sens. Par
contre, l'onde incidente de polarisation circulaire inverse est trans-
10 mise par le filtre avec une polarisation rectiligne de direction
perpendiculaire aux fils 7 du filtre. Elle est enfin transformée a
nouveau par le second polariseur en onde a polarisation circulaire
droite.
Ainsi, suivant l'orientation des fils 7 du réseau central 3 a pas
15 serré, le filtre global est transparent uniquement pour une polari-
sation circulaire gauche ou droite.
Une seconde réalisation actuelle d'un filtre de polarisation
circulaire est décrite dans le brevet frangais déposé le 30 Décembre
1966 au nom de la Demanderesse et publié sous le numéro 1 512 598.
20 Ce filtre, représenté sur la figure 2 est formé d'un réseau 10
d'éléments résonnants 11, chaque €lément étant formé d'un fil
métallique coudé en trois trongons 12, 13 et 14 perpendiculaires
entre euX, en forme de "manivelles". °
Ces deux réalisations présentent !'inconvénient d'étre difficiles
25 a réaliser, la premiére en raison du nombre d'éléments a réaliser et
a assembler conduisant a une solution lourde du point de vue
mécanique, la seconde en raison du réseau de fils a trois dimensions.

Le filtre de polarisation circulaire, objet de I'invention, vise a

résoudre ce probleme. Pour cela, il cornprend deux réseaux conduc- i

30 teurs paralleles et un troisiéme réseau conducteur central, parallele
aux deux premiers réseaux placé entre eux et séparé de chacun d'eux
par une dme diélectrique totalement réfléchissant pour une polari-

sation rectiligne de direction derinée et présentant un coefficient de

réflexion non nul pour une polarisation rectiligne de direction
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pérpendiculaire a la précédente.

Selon une caractéristique de l'invention, le troisieme réseau
central est composé de deux réseaux de fils conducteurs imbrigues,
I'un étant constitué de fils paralléles dont la direction fait un angle
de 45° avec celle des fils de deux premiers réseaux et dont le pas
est voisin du quart de la longueur d'ondehé la fréquence centrale de
la bande de fonctionnement et l'autre étant constitué de fils
paralléles dont la direction est orthogonale a la précédente et dont
le pas est trés inférieur a Na.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention appa-
raftront dans la description qui suit, illustrée par les figures qui
outre les figures 1 et 2 déja décrites représentant deux réalisations
de filtre selon I'art antérieur, représentent :

- les figures 3 et 4 : deux variantes de réalisation d'un filtre de
polarisation circulaire selon I'invention ;

- la figure 5 : une antenne Cassegrain utilisant un filtre de
polarisation selon 'invention.

Avant de décrire le filtre de polarisation circulaire selon
Iinvention il faut revenir au filtre de l'art antérieur, comprenant
cing réseaux conducteurs. On montre mathématiquement que l'en-
semble constitué par les trois réseaux du centre, 2, 3 et 4 présente
les deux propriétés radioélectriques suivantes :

- il est totalement réfléchissant pour une polarisation recti-
ligne de direction parallele aux fils 7 du réseau central 3 a fils
serrés, _

- il présente un coefficient de réflexion non nul pour une
polarisation rectiligne de direction perpendiculaire aux fils 7 du
réseau 3. Ce coefficient de réflexion est di a la présence des
réseaux 2 et & et égal a ry

La solution proposée par linvention consiste a remplacer
I'ensemble de ces trois réseaux conducteurs par un réseau unique
ayant les mémes propriéiés radioélectriques.

Selon l'exemple de réalisation représenté sur la figure 3, le

filtre de polzrisation circulzire selon linvention comprend trois
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réseaux conducteurs paralléles 15, 16 et 17 et deux dmes diélec-
triques 18 et 19. .

Comme précédemment, on définit un systeme référentiel de
trois axes orthogonaux A' et OX' et OY' et d'origine O.

Les deux réseaux 15 et 17 sont constitués de fils conducteurs
20 paralleles @ une méme direction . Le pas de ces réseaux 15 et 17
est voisin de A /4. Le réseau central 16 est placé entre ces deux
réseaux extrémes et en est séparé de part et d'autre par les deux

Ames diélectriques d'épaisseur e,. Ce réseau central, qui a les

o
propriétés radioélectriques précédemment décrites, peut &tre réa-

‘lisé par exemple a partir de deux réseaux 21 et 22 imbriqués de fils

conducteurs paraliéles. L'un d'eux 21 est un réseau de fils paralléles
23 dont le pas d4 est voisin de A /4 et dont la direction est
orthogonale a celle des fils paralleles 24 de l'autre réseau 22. Ce

dernier est a pas d_ trés sérré, inférieur a A /4. Les fils 20 des deux

réseaux L5 et 17 of\t une direction faisant un angle ()( de 45° avec
celles des fils 23 et 24 des deux réseaux imbriqués respectifs 21 et
22. . .

En réalité, il est trés difficile pratiquement de réaliser un tel
réseau central 16 constitué de deux réseaux de fils imbriqués en
évitant tout couplage entre eux. Pour pallier cette difficulté, ce
réseau central 16 peut &tre réalisé de fagon préférentielle a partir
d'un circuit imprimé double face, chacun des deux‘réseaux 21 et 22
étant déposé sur une des deux faces, opposées l'une a l'autre par -
photogravure par exemple, leurs fils 23 et 24 respectifs étant
perpendiculaires mais sans contact entre eux.

Sur la figure 4 est représentée une variante de réalisation d'un
réseau central 16 ayant les deux propriétés radioélectriques décrites
auparavant. C'est un réseau conducteur de fentes réscnnantes 25 en
forme de croix, dont les dimensions et l'espacernent sont déterminés
pour obtenir ces proprietés. Leurs dimensions sont telles que ces

fentes sont équivalenies aux deux réseaux orthogonaux imbriqués de

h
oy

ils peralitles. Les espacernents dé et d, entre les croix 25 adja-

centes sont respeciivement de l'ordre de A /2 pour 'd6 et tres
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inférieur a \ /4 pour d-

Selon une autre variante de réalisation, le réseau central
conducteur 16 peut &tre percé d'antennes de forme particuliere,
ayant toujours les mé&mes propriéiés radioélectriques.

En ce qui concerne les conditions de fonctionnement, ce filire
fonctionne correctement en présence d'ondes planes pour des dimen-
sions d'au moins 5 A . Il est sélectif en fréquence - quelques pour
cent - et en incidence.

Une application particulierement intéressante de ce filire est
la réalisation d'une antenne Cassegrain dont la source primaire
rayonne des ondes selon une polarisation circulaire. Sur la figure 5
est représentée schématiquement une telle antenne comprenant un
réflecteur principal 26, un réflecteur auxiliaire 27 et une source
d'ondes en pblarisation circulaire 2%. Le réflecteur auxiliaire 27 est
constitué par un filtre de polarisation circulaire selon l'invention,
réfléchissant totalement la polarisation des ondes incidentes émises
par la source 28 mais transparent pour la polarisation inverse

réfléchie par le réflecteur principal 26.
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REVENDICATIONS

1. Filtre spatial d'ondes électromagnétiques de polarisation
circulaire comprenant deux réseaux conducteurs paralleles (15 et
17), caractérisé en ce qu'il comprend un troisi€me réseau conducteur
central (16), paralleéle aux deux premiers réseaux (15 et 17), placé
entre eux et séparé de chacun de ces deux réseaux extrémes par une
dme diélectrique (18 et 19), totalement réiléchissant pour une
polarisation rectiligne de direction donnée et présentant un coef-
ficient de réflexion non nul pour une polarisation rectiligne de
direction perpendiculaire a la précédente.

2. Filtre selon la revendication 1, caractérisé en ce que les

deux réseaux- extrémes (15 et 17) sont chacun constitués de fils

conducteurs (20) paralleles a une méme direction et de pas (d3)
voisin du quart de la longueur d'onde A a la fréquence centrale de la
bande de fonctionnement du filtre et en ce que le réseau central (16)
est réalisé a partir de deux réseaux (21 et 22) imbriqués de {fils
conducteurs, I'un d'eux (21) étant constitué de fils paralleles (23) de
pas (dq) voisin de A /4 et de direction orthogonale & celle des fils
paralleles (24) constituant l'autre réseau (22), de pas (dj) serre
inférieur @ A /4, la direction des fils (20) des deux réseaux extrémes
(15 et 17) faisant un angle de 45° avec celles des fils (23 et 24) des
deux réseaux imbriqués respectifs (21 et 22)

3. Filtre selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
réseau central (16) est réalisé a partir d'un circuit imprimé double
face, chacun des deux réseaux (21 et 22) le constituant étant déposé
sur une des deux faces opposées l'une a l'autre, de ce circuit
imprimé.

4. Filtre selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
réseau central (16) est composé de fentes résonnantes (25) en forme
de croix de dimensions déterminées et dont les espacements (d6 et
d7) entre fentes adjacenties sont respactivernent de 'ordre de N/2 et

rés inférieur a N\ /4.
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5. Antenne du type Cassegrain susceptible d'étre éclairée par
une source primaire d'ondes électromagnétiques de polarisation
circulaire et comprenant un réflecteur principal (26) et un réflec-
teur auxiliaire (27), caractérisé en ce que le réflecteur auxiliaire
(27) est constitué par un filtire d'ondes électromagnétiques selon

I'une des revendications I a 5.
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