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@  Diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes. 

(g)  La  présente  invention  concerne  un  diviseur  de  puissance 
en  guide  d'ondes,  pour  circuit  de  transmission  d'énergie 
hyperfréquence  fonctionnant  à  puissance  élevée  dans  le  mode 
TE10  rectangulaire. 

Il  est  constitué  par  la  juxtaposition  : 
-  d'un  guide  d'ondes  rectangulaire  (1)  d'entrée  fonctionnant 
dans  son  mode  fondamental  recevant  par  l'une  de  ses 
extrémités  (2)  la  puissance  à  diviser  et  dont  l'autre  extrémité  (3) 
est  fermée  ; 
-  d'un  guide  d'ondes  circulaire  (4)  propageant  le  mode  TM01 
relié  au  guide  rectangulaire  (1)  par  une  ouverture  latérale  (10) 
de  façon  à  ce  que  les  axes  des  deux  guides  soient 
perpendiculaires  ; 
-  d'un  groupe  de  n  guides  d'ondes  de  sortie  (15),  placés  à  la 
sortie  du  guide  d'ondes  circulaire  (4)  répartis  en  couronne 
devant  son  extrémité  libre,  fonctionnant  dans  le  mode  TE10  et 
transmettant  chacun  une  fraction  de  la  puissance  introduite  à 
l'entrée. 

Application  aux  circuits  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence. 
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Description 

DIVISEUR  DE  PUISSANCE  EN  GUIDE  D'ONDES 

La  présente  invention  concerne  un  diviseur  de 
puissance  en  guide  d'ondes,  pour  circuit  de  trans- 
mission  d'énergie  hyperfréquence  fonctionnant  à  5 
puissance  élevée.  La  technique  des  ondes  millimé- 
triques  et  centimétriques  de  grande  puissance  se 
développe  actuellement  grâce  aux  générateurs  et 
amplificateurs  tels  que  gyrotrons. 

Il  existe  déjà  des  diviseurs  de  puissance  en  guide  w 
d'ondes.  Deux  types  ont  largement  été  développés 
ceux  en  forme  de  Y  et  ceux  en  forme  de  T.  Ces 
diviseurs  sont  constitués  d'un  guide  d'ondes  d'en- 
trée  qui  se  déforme  progressivement  afin  d'obtenir 
deux  guides  d'ondes  de  sortie.  L'ensemble  a  la  15 
forme  de  la  lettre  T  majuscule  ou  de  la  lettre  Y 
majuscule. 

Ces  diviseurs  de  puissance  permettent  de  diviser 
la  puissance  introduite  dans  le  guide  d'entrée  en 
deux  parties  égales  ou  inégales.  Cela  dépend  des  20 
dimensions  de  la  section  des  guides  d'ondes 
composant  les  trois  branches  du  T  ou  du  Y.  Dans  le 
cas  où  les  trois  branches  ont  la  même  section,  la 
puissance  transmise  dans  les  deux  guides  d'ondes 
de  sortie,  sera  la  moitié  de  la  puissance  injectée  à  25 
l'entrée.  Ces  diviseurs  de  puissance  sont  aussi 
appelés  coupleurs  à  3dB. 

Dans  le  cas  où  l'on  désire  diviser  la  puissance 
introduite  en  entrée,  en  plus  de  deux  parties  égales, 
il  faut  assembler  en  série  plusieurs  diviseurs  en  T  ou  30 
en  Y.  Ce  genre  de  montage  ne  permet  pas,  toutefois 
de  réaliser  une  division  par  un  nombre  impair,  ni  par 
un  nombre  pair  autre  qu'une  puissance  de  deux.  De 
plus  les  diviseurs  de  puissance  de  ce  type  sont 
généralement  assez  volumineux,  surtout  si  l'on  est  35 
obligé  d'en  assembler  plusieurs,  en  série,  pour 
obtenir  une  division  par  une  puissance  de  deux. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à 
ces  inconvénients  en  présentant  un  diviseur  de 
puissance  en  guide  d'ondes  peu  volumineux  et  40 
permettant  d'obtenir  dans  chacun  des  n  guides 
d'ondes  de  sortie  une  fraction  de  la  puissance 
injectée  dans  le  guide  d'ondes  d'entrée,  n  pouvant 
être  un  nombre  entier  supérieur  ou  égal  à  deux.  Ce 
nombre  n  est  toutefois  limité  à  la  quantité  de  guides  45 
d'ondes  de  sortie  qu'il  est  possible  de  juxtaposer 
mécaniquement. 

Ce  diviseur  de  puissance  autorise  le  passage  de 
puissances  élevées.  Il  est  réalisé  par  la  juxtaposition 
de  plusieurs  tronçons  de  guide  d'ondes.  Il  a  une  50 
forme  particulièrement  compacte  même  si  le  nom- 
bre  n  de  guides  d'ondes  de  sortie  est  assez  grand.  Il 
Fonctionne  dans  le  mode  TE10  rectangulaire,  qui  est 
le  mode  fondamental  des  guides  d'ondes  de  section 
-ectangulaire.  Ce  mode  est  fréquemment  employé  55 
dans  les  circuits  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence. 

La  présente  invention  propose  : 
jn  diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes  pour 
circuit  de  transmission  d'énergie  hyperfréquence,  60 
fonctionnant  à  puissance  élevée,  dans  le  mode  TE10 
■ectangulaire,  comportant  : 
■  un  guide  d'ondes  rectangulaire  d'entrée  fonction- 

nant  dans  son  mode  fondamental,  recevant  par  l'une 
de  ses  extrémités  la  puissance  à  diviser  et  ayant  une 
autre  extrémité  fermée  ; 
-  un  guide  d'ondes  circulaire,  propageant  le  mode 
TM01,  ayant  une  première  extrémité  reliée  au  guide 
d'ondes  rectangulaire  d'entrée  par  une  ouverture 
latérale  placée  dans  le  grand  côté  du  guide  d'ondes 
rectangulaire,  près  de  son  extrémité  fermée,  de  telle 
manière  que  les  axes  des  deux  guides  soient 
perpendiculaires  ; 
diviseur  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  en  outre  un 
groupe  de  n  guides  d'ondes  de  sortie  fonctionnant 
dans  le  mode  TE10  rectangulaire,  répartis  en 
couronne  devant  une  deuxième  extrémité  du  guide 
d'onde  circulaire  de  façon  à  ce  qu'au  moins  un  de 
leurs  grands  côtés  soit  coupé  sensiblement  perpen- 
diculairement  par  un  rayon  de  la  section  droite  du 
guide  circulaire  et  de  façon  à  ce  qu'ils  transmettent 
chacun  dans  le  mode  TE10  une  fraction  de  la 
puissance  introduite  dans  le  guide  d'ondes  rectan- 
gulaire  d'entrée. 

D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  l'inven- 
tion  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description 
suivante,  illustrée  par  les  figures  annexées  qui 
représentent  : 

-  la  figure  1  :  une  coupe  longitudinale  d'un 
diviseur  de  puissance  de  type  Y  selon  l'art 
antérieur  ; 

-  la  figure  2  :  une  coupe  longitudinale  d'un 
diviseur  de  puissance  selon  l'invention  ; 

-  la  figure  3  :  une  coupe  transversale  selon 
l'axe  AA'  de  ce  diviseur  de  puissance  ; 

-  les  figures  4a  à  4f  diverses  sections 
possibles  pour  les  n  guides  d'ondes  de  sortie. 

Sur  les  figures,  les  mêmes  repères  désignent  les 
mêmes  éléments. 

Le  diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes 
représenté  sur  la  figure  1  est  du  type  Y. 

Le  guide  d'ondes  d'entrée  20  est  par  exemple  un 
guide  d'ondes  rectangulaire.  Il  propage  une  onde 
électromagnétique  dans  le  mode  TE10  rectangulaire. 

Ce  guide  d'ondes  20  est  progressivement  dé- 
formé  afin  d'obtenir  deux  guides  d'ondes  de  sortie 
21,  22. 

Dans  notre  exemple,  les  deux  guides  d'ondes  de 
sortie  21,  22  ont  la  même  section.  Ils  ont  également 
la  même  section  que  le  guide  d'ondes  d'entrée  20. 
La  puissance  transmise  dans  chacun  des  guides 
d'ondes  de  sortie  21,  22  sera  la  moitié  de  la 
puissance  introduite  dans  le  guide  d'ondes  d'entrée 
20.  Ce  montage  est  un  diviseur  de  puissance  par 
deux.  En  ajoutant  à  la  sortie  de  chacun  des  deux 
guides  d'ondes  21,  22  un  diviseur  de  puissance  de 
type  Y  tel  que  décrit  précédemment,  on  obtiendrait 
un  diviseur  de  puissance  par  quatre.  Avec  ce  genre 
de  montage  la  puissance  est  toujours  divisée  par 
une  puissance  de  deux. 

La  figure  2  représente,  en  coupe  longitudinale,  un 
diviseur  de  puissance  selon  l'invention.  Ce  diviseur 
de  puissance  est  constitué  par  la  juxtaposition  de 
plusieurs  tronçons  de  guide  d'ondes. 
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L'entrée  se  fait  par  un  guide  d'ondes  1  de  section 
rectangulaire,  fonctionnant  dans  son  mode  fonda- 
mental.  Ce  guide  d'ondes  rectangulaire  1  d'entrée 
est  excité  par  une  source  d'ondes  électromagnéti- 
ques  12  placée  à  son  extrémité  supérieure  2.  Son 
extrémité  inférieure  3  est  fermée.  Une  première 
extrémité  d'un  guide  d'ondes  de  section  circulaire  4 
est  reliée  au  guide  d'ondes  rectangulaire  1  d'entrée 
par  une  ouverture  latérale  10  placée  dans  le  grand 
côté  du  guide  d'ondes  rectangulaire  1  d'entrée  près 
de  son  extrémité  fermée  3. 

Les  axes  des  deux  guides  d'ondes  sont  perpendi- 
culaires. 

Le  guide  d'ondes  4  propage  le  mode  TMoi  car  la 
répartition  du  champ  magnétique  dans  le  guide 
d'ondes  rectangulaire  1  d'entrée  au  niveau  de 
l'ouverture  10  correspond  à  celle  du  mode  TM01 
dans  le  guide  d'ondes  4  de  section  circulaire. 
L'ouverture  10  dans  le  guide  d'ondes  rectangulaire  1 
d'entrée  est  de  grande  dimension,  ce  qui  autorise  le 
fonctionnement  aux  puissances  élevées. 

Cette  structure  permet  de  transformer  le  mode 
TE10  rectangulaire  dans  le  modeTMoi  circulaire. 

La  puissance  injectée  dans  le  guide  d'ondes 
rectangulaire  1  d'entrée  se  transmet  dans  le  guide 
d'ondes  circulaire  4. 

Un  groupe  de  n  guides  d'ondes  de  sortie  15  est 
disposé  à  l'autre  extrémité  9  du  guide  d'ondes 
circulaire  4.  Leurs  axes  longitudinaux  sont  parallèles 
à  celui  du  guide  circulaire  4  mais  non  confondus 
avec  lui. 

Ces  n  guides  d'ondes  de  sortie  15  sont  répartis  en 
couronne  à  la  périphérie  du  guide  d'ondes  circulaire 
4.  Chacun  de  ces  n  guides  d'ondes  de  sortie  15  a 
une  section  rectangulaire  ou  de  forme  voisine  : 
trapézoïdale,  elliptique,  avec  angles  arrondis,  etc.. 

Ils  sont  placés  de  façon  à  ce  que  leurs  grands 
côtés  13  soient  coupés  sensiblement  perpendiculai- 
rement  par  un  rayon  de  la  section  droite  du  guide 
d'ondes  circulaire  4. 

Ils  sont  choisis  monomodes,  ils  ont  tous  la  même 
longueur  et  sont  alimentés  en  phase. 

Le  nombre  n  de  guide  d'ondes  de  sortie  15  est 
quelconque  mais  toutefois  supérieur  ou  égal  à  deux. 

Dans  notre  exemple,  on  a  représenté  quatre 
guides  d'ondes  de  sortie  15,  qui  ont  la  même  section 
rectangulaire. 

La  puissance  injectée  dans  le  guide  d'ondes 
rectangulaire  d'entrée  1  étant  P,  la  puissance 
transmise  dans  chacun  des  n  guides  d'ondes  de 
sortie  15  sera  p  =  P/n  ,  si  les  n  guides  d'ondes  de 
sortie  15  ont  la  même  section. 

Dans  l'exemple  choisi,  chaque  guide  d'ondes  de 
sortie  15  transmettra  un  quart  de  la  puissance 
injectée  dans  le  guide  d'ondes  rectangulaire  1 
d'entrée. 

La  figure  3  représente,  en  coupe  selon  l'axe  AA', 
les  quatre  guides  d'ondes  de  sortie  15.  La  répartition 
du  champ  électrique  est  indiquée  à  l'intérieur  de 
chacun  d'entre  eux. 

La  répartition  du  champ  électrique,  dans  le  guide 
d'ondes  circulaire  4,  est  aussi  représentée. 

Dans  chacun  des  guides  d'ondes  de  sortie  15  se 
propage  le  mode  TE10  rectangulaire.  En  effet,  la 
répartition  du  champ  électrique  dans  le  guide 
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d'ondes  circulaire  4  propageant  le  mode  TM01  est 
suivant  les  rayons  de  sa  section  droite.  Dans  les  n 
guides  d'ondes  de  sortie  15,  cette  répartition 
correspond  à  celle  du  modeTEio  rectangulaire. 

5  Afin  d'obtenir  un  fonctionnement  optimum,  on 
peut  être  amené,  à  réaliser  un  compromis  d'une 
part,  entre  les  dimensions  des  n  guides  d'ondes  de 
sortie  15  et  celles  du  guide  d'ondes  circulaire  4,  et 
d'autre  part  entre  la  distance  séparant  chaque  axe 

10  des  n  guides  d'ondes  15  de  l'axe  du  guide  d'ondes 
circulaire  4. 

C'est  pourquoi  le  diamètre  du  guide  d'ondes 
circulaire  4,  à  la  jonction  avec  les  n  guides  d'ondes 
de  sortie  15,  peut  être  différent  du  diamètre  optimal 

15  du  guide  d'ondes  circulaire  4  utilisé  pour  la  première 
transition,  c'est-à-dire  pour  la  transformation  du 
mode  TE10  rectangulaire  en  mode  TM01  circulaire. 

Dans  ce  cas  une  transition  de  diamètre  doit  être 
incorporée  entre  le  guide  d'ondes  circulaire  4  et  les 

20  n  guides  d'ondes  de  sortie  15.  Cette  transition  peut 
se  faire  par  saut  unique  comme  représenté  en  6  sur 
la  figure  2,  par  sauts  successifs  ou  progressivement. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  introduira  .un  raccord 
progressif. 

25  Les  figures  4a  à  4f  représentent  diverses  formes 
possibles  de  la  section  droite  des  n  guides  d'ondes 
de  sortie  15. 

Ces  sections  peuvent  être  en  secteur  de  cou- 
ronne  (fig.  4a)  trapézoïdales  (fig.  4b),  trapézoïdales 

30  à  coins  arrondis  (fig.  4c),  elliptiques  (fig.  4d), 
rectangulaires  à  quatre  côtés  bombés  (fig.  4e), 
trapézoïdales  à  quatre  côtés  bombés  (fig.  4f). 
D'autres  formes  encore  peuvent  être  utilisées. 

Les  sections  représentées  sur  les  figures  4a  à  4c 
35  et  4f  permettent  de  placer  un  maximum  de  guides 

d'ondes  de  sortie  15  à  la  périphérie  du  guide 
d'ondes  circulaire  4  car  elles  sont  légèrement 
trapézoïdales. 

Cela  permet  d'obtenir  une  division  de  la  puissance 
40  par  un  nombre  assez  important. 

Les  sections  représentées  sur  les  figures  4d  à  4f 
autoriseront  le  passage  d'une  puissance  plus  impor- 
tante  à  cause  de  leurs  côtés  bombés. 

Les  éléments  portant  le  repère  7  sur  la  figure  1 
45  sont  des  brides  de  fixation  qui  permettent  de 

raccorder  un  guide  d'ondes  à  un  autre. 

Revendications 
50 

1.  Diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes 
pour  circuit  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence  fonctionnant  à  puissance  élevée,  dans 
le  modeTEio  rectangulaire,  comportant  : 

55  -  un  guide  d'ondes  rectangulaire  (1)  d'entrée 
fonctionnant  dans  son  mode  fondamental, 
recevant  par  l'une  de  ses  extrémités  (2)  la 
puissance  à  diviser  et  ayant  une  autre  extré- 
mité  (3)  fermée 

60  -  un  guide  d'ondes  circulaire  (4),  propageant  le 
mode  TM01  ,  ayant  une  première  extrémité  reliée 
au  guide  d'ondes  rectangulaire  d'entrée  par 
une  ouverture  latérale  (10)  placée  dans  le  grand 
côté  du  guide  d'ondes  rectangulaire  (1)  près  de 

65  son  extrémité  fermée  (3),  de  telle  manière  que 

3 
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les  axes  des  deux  guides  d'ondes  soient 
perpendiculaires  ; 
diviseur  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  en 
outre  un  groupe  de  n  guides  d'ondes  de  sortie 
(15)  fonctionnant  dans  le  mode  TE10  rectangu-  S 
laire,  répartis  en  couronne  devant  une  deu- 
xième  extrémité  (9)  du  guide  d'onde  circulaire 
(4)  de  façon  à  ce  qu'au  moins  un  de  leurs 
grands  côtés  (13)  soit  coupé  sensiblement 
perpendiculairement  par  un  rayon  de  la  section  10 
droite  du  guide  circulaire  (4)  et  de  façon  à  ce 
qu'ils  transmettent  chacun  dans  le  mode  TE10 
une  fraction  de  la  puissance  introduite  dans  le 
guide  d'ondes  rectangulaire  (1)  d'entrée. 

2.  Diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes  15 
pour  circuit  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 

ce  que  la  section  droite  des  n  guides  d'ondes 
de  sortie  (15)  est  rectangulaire  ou  de  forme 
voisine. 

3.  Diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes 
pour  circuit  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2, 
caractérisé  en  ce  que  les  n  guides  d'ondes  de 
sortie  (15)  sont  identiques. 

4.  Diviseur  de  puissance  en  guide  d'ondes 
pour  circuit  de  transmission  d'énergie  hyperfré- 
quence  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en 
ce  que  les  n  guides  d'ondes  de  sortie  (15) 
transmettent  un  nième  de  la  puissance  intro- 
duite  dans  le  guide  d'ondes  rectangulaire  (1) 
d'entrée. 
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*  Page  7,  l ignes   25-29;  f i gu re s   7,8  * 

US-A-3  165  743  (L.  HATKIN) 
*  Figures  1,2  * 

US-A-2  455  158  (W.E.  BRADLEY) 
*  Figures  * 
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