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@ Antenne comportant des circuits de distribution d’énergle micro-onde du type triplaque.

Le dispositif a pour objet une antenne du type comportant F l G 3
un ensemble de circuits distributeurs (Tp) réalisés en technolo- :
gie triplaque, distribuant une énergie micro-onde a M éiéments
rayonnants (D).

Les circuits triplaques de distribution sont disposés de sorte
qu'ils aient au moins une partie de leurs plans de masse en
commun, réduisant ainsi encombrement et poids de I'antenne.
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Description

ANTENNE COMPORTANT DES CIRCUITS DE DISTRIBUTION D’ENERGIE MICRO-ONDE DU TYPE TRIPLAQUE

La présente invention a pour objet une structure
d'antenne comporiant des circuits de distribution
d’énergie micro-onde du type triplaque.

Un mode de réalisation connu d’antenne consiste
a utiliser une pluralité d'éléments rayonnants répar-
tis dans un plan en N lignes et M colonnes, le
balayage de l'espace par le faisceau d'énergie
micro-onde ainsi obtenu pouvant se faire par
rotation mécanique autour d’'un ou deux axes, ou
encore par balayage électronique un ou deux plans,
des déphaseurs électroniquement commandables
étant alors ajoutés a la structure.

Lorsque ce type d'antenne utilise une source
d’énergie micro-onde unique, il est nécessaire de
répartir cette énergie, par exemple d’abord vertica-
lement entre N plans horizontaux, puis de la
distribuer horizontalement entre les M éléments
rayonnants portés par chaque plan horizontal.

Une telle distribution d’'énergie devant se faire
avec un minimum de pertes, on utilise en général
des circuits du type triplaque, et notamment des
circuits triplagues a air dans lesquels le diélectrique
est constitué par de Pair.

On obtient ainsi un empilement de N circuits
triplaques, distribuant chacun I'énergie 4 M élé-
ments rayonnants et séparés les uns des autres par
des entretoises pour respecter le pas choisi pour les
éléments rayonnants dans la direction verticale.

Un tel arrangement forme en général une antenne
encombrante et lourde. En outre, la réalisation des
circuits triplaques de distribution devient délicate
lorsque leur taille augmente, limitant ainsi le nombre
M d’éléments rayonnants par distributeur.

La présente invention a pour objet une structure
d’antenne du type précédent dans laquelle les
inconvénients et limitations sont réduits gréace au fait
que les circuits triplaques sont disposés de sorte
gu’ils aient au moins une partie de leurs plans de
masse en commun, cela bien entendu sans que
soient modifiés les pas auxquels sont disposés les
M x N éléments rayonnants.

Plus précisément, I'invention a pour objet une
antenne telle que définie par la revendication 1.

D’'autres objets, particularités et résultats de
I'invention ressortiront de la description suivante,
illustrée par les dessins annexés, qui représentent :

- la figure 1, une coupe transversale d’un
circuit triplaque ;

- la figure 2, une vue de dessus d’un mode de
réalisation d'un circuit de distribution triplaque
utilisé dans I'antenne selon I'invention ;

- la figure 3, une vue en coupe partielle d’un
premier mode de réalisation de I'antenne selon
I'invention ;

- la figure 4, un mode de réalisation d'une
jonction entre deux circuits triplaques utilisés
dans 'antenne selon 'invention ;

- la figure 5, un deuxiéme mode de réalisation
de i'antenne selon I'invention ;

- la figure 6, un troisiéme mode de réalisation
de I'antenne selon I'invention.
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Sur ces différentes figures, les mémes références
se rapportent aux mémes éléments.

La figure 1 représente donc une coupe transver-
sale d'un schéma de principe d'un circuit du type
triplaque.

Ce circuit comporie un conducteur central 4,
maintenu a distance sensiblement constante de
deux plans conducteurs 1 et 2, qui se comportent
comme des court-circuits et qui sont appelés plans
de masse. Le conducteur central est séparé des
plans de masse par un diélectrique 3 qui peut étre
constitué par de I'air. Un circuit triplaque comporte
encore des moyens de supports mécaniques du
conducteur central, non représentés sur ceite
figure. .

La figure 2 représente une vue de dessus d’un
circuit triplaque de distribution susceptible d'étre
utilisé dans I'antenne selon F'invention.

Le schéma de la figure 2 étant une vue de dessus,
seul est visible un plan de masse, repéré 11. Le
circuit triplaque est par exemple sensiblement
rectangulaire, son conducteur central (non visible)
recevant, par exemple sur I'un des grands cotés du
rectangle, repéré 12, I'énergie provenant de moyens
R de répartition {par exemple selon I'axe vertical),
via un coupleur et, lorsqu’on effectue un balayage
électronique dans le plan vertical, un déphaseur,
pour la distribuer dans le plan horizontal (selon
'exemple précédent) & M éléments rayonnants, par
exemple du type dipdle, repérés D4, D2 ... D,
disposés sur 'autre grand ¢6té du rectangle, repéré
13 .

Plus précisément, dans ce mode de réalisation,
les dipbles D sont constitués chacun par deux
demi-dipdles superposés qui constituent un prolon-
gement de chacun des plans de masse, seul le
demi-dipdle supérieur étant visible et repéré 10, et
par un demi-dipdle repéré 40, qui est le prolonge-
ment du conducteur central. Les dipéles sont
disposés réguliérement sur le cété 12, 4 un pas
noté pw. A titre d’exemple, les plans de masse sont
constitués par des feuilles d’aluminium et le conduc-
teur central, par des rubans de cuivre. Au niveau des
dipdles, la structure triplaque peut étre mécanique-
ment renforcée par de la mousse, disposée entre
conducteur central et plans de masse.

On a encore représenté sur la figure 2 une
pluralitt de jonctions Jp, disposées par exemple
dans des encoches pratiquées dans le coté 13,
assurant la connexion entre plusieurs circuits tripla-
ques, dont la constitution précise et la fonction,
dans certains modes de réalisation, sont décrites
plus en détail ci-aprés.

Dans le cas ol le répartiteur R est constitué
également par un circuit triplaque, disposé par
exemple comme représenté sur la figure sur le c6té
13, normalement au plan du triplaque distributeur, la
liaison électrique entre les deux circuits triplaques
peut étre effectuée a I'aide d’'une jonction Jg sur I'un
des petits cOtés du rectangle, analogue a la jonction
Jo précédente.
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La figure 3 représente un premier mode de
réalisation, vu en coupe partielle dans le plan
vertical, de I'antenne selon I'invention.

Sur cette figure, on a représenté cing circuits
triplaques de distribution Tp vus en coupe, séparés
et maintenus par des eniretoises 8. Chacun des
circuits de distribution Tp est constitué de deux
circuits triplaques, repérés T4 et Tz, superposés .

Le premier de ces circuits, T1, porte les dipdles D
réalisés dans le prolongement du circuit T+ comme
représenté figure 2, et une partie des circuits
micro-onde nécessaires a la distribution. L'autre
circuit triplaque, Tz, porte le reste des circuits de
distribution. Il est disposé parallélement au circuit
triplaque T4 de fagon & avoir en commun avec iui un
de ses plans de masse, le plan 12 dans I'exemple
représenté, et il est alors constitué en outre par un
deuxiéme plan de masse, repéré 14 et un conduc-
teur central, repéré 13. Les circuits T et Tz sont
fixés dans un support vertical 3 a lParriere de
I'antenne.

Sur la partie avant de Pantenne, derriére les
dipdles D, est fixé classiguement un plan conduc-
teur 9 formant réflecteur pour les dipdles.

De la sorte, comme exposé plus haut, I'énergie
micro-onde fournie au répartiteur R est répartie aux
différents (N) circuits distributeurs via coupleurs et,
le cas échéant, déphaseurs ; I'énergie fournie a
chacun des circuits distributeurs est distribuée aux
M dipdles que portent chacun de ces circuits.

Il est & noter que, dans la présente description, le
terme de "répartition” est utilisé pour la division de
I’énergie entre la source et les (N) plans horizontaux,
et que le terme de "distribution” I'est a I'intérieur des
plans horizontaux, entre les différents (M) éléments
rayonnants.

Il est & noter en ouire que la description du
fonctionnement et les termes utilisés correspondent
au fonctionnement a I'émission, mais que I'antenne
fonctionne, de fagon réciproque, également a la
réception.

Une telle structure permet donc de réduire
I’épaisseur de I'antenne (entre face avant et face
arriére), ainsi que son poids du fait de la diminution
du nombre de plans de masse.

La figure 4 représente un mode de réalisation
d’une jonction Jp entre deux circuits triplaques T+ et
To formant un méme circuit distributeur To.

Sur la figure 4, on a représenté la face arriére des
circuits T1 et Ta. Le circuit T1 comporte toujours le
plan de masse 11, son conducteur central repéré 10,
représenté en pointillés et le plan de masse 12 qu'ila
en commun avec le circuit T2, dont le conducteur
central est repéré 13 et le deuxiéme plan de masse
14.

La jonction Jp entre les deux circuits triplaques
est constituée par un circuit du type micro-ruban,
c'est-a-dire comportant un plan de masse 5 et un
conducteur 6 en forme de ruban disposé paralléle-
ment au plan de masse et séparé de celui-ci par un
matériau diélectrique 7. Le circuit Jp est placé sur la
face arriére des circuits T+ et T2. Les conducteurs
centraux 10 et 13 des deux triplaques T4 et T2 sont
munis chacun d’une languette s'étendant a I'exté-
rieur du circuit, traversant le plan de masse 5 (sans
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contact électrique avec lui) cet le diélectrique 7, de
facon & venir en contact électrique avec le conduc-
teur 6.

Une telle jonction est décrite dans la demande de
brevet frangais n° 2.612.697 au nom de THOMSON-
CSF.

La figure 5 représente le schéma d’ensemble, vu
en coupe, d'un deuxieme mode de réalisation de
I'antenne selon l'invention.

Sur la figure 5, on a représenté un support & 50
pour l'antenne, mobile autour d’un axe vertical ZZ,
portant une structure de soutien 51, appelée
embase. Porté par cette embase 51 est représenté
le répartiteur R, assurant donc la répartition de
I'’énergie micro-onde qu’il regoit (via des circuits non
rprésentés) entre les N alignements de dipbles
horizontaux par I'intermédiaire respectivement de N
coupleurs C et, le cas échéant, N déphaseurs (non
représentés), alimentant respectivement N circuits
triplaques de distribution Tp. Chacun des circuits de
distribution porte M dipdles qui, dans ce cas, ne sont
pas dans le prolongement des conducteurs du
circuit triplaque.

Il apparait dans ce mode de réalisation que les
circuits de distribution sont constitués par un seul et
méme circuit triplaque, mais ceux ci sont disposés
de sorte & étre juxtaposés et & avoir un plan de
masse en commun avec le circuit de distribution
adjacent, tout en étant décalés ies uns par rapport
aux autres pour permettre I'implantation des dipdles
au pas (Pn) requis.

Cette disposition permet une structure compacte
(les entretoises ne sont pas ici nécessaires), cette
compagité étant toutefois limitée par le pas Pn des
dipdles dans la direction verticale ; elle permet
également une structure légére du fait que le
nombre de plans de masse est presque divisé par
deux ; en outre elle ne nécessite pas de plan
réflecteur comme le plan 2 de la figure 3, cette
fonction étant assurée par les plans de masse des
circuits de distribution.

La figure 6 représente le schéma d’ensemble, vu
en coupe, d'un troisitme mode de réalisation de
I'antenne selon 'invention.

Cette structure se compose d’'une embase 61,
mobile en rotation autour d'un axe vertical ZZ et
portant un ensemble N de circuits de distribution To.
Comme précédemment, chacun des circuits Tp
assure la distribution de I'énergie entre le répartiteur
R via un coupleur C & un nombre M de dipdles D.

Dans ce mode de réalisation, chacun des circuits
de distribution Tp est réalisé a I'aide de deux circuits
triplaques, repérés Ta et T4, le circuit T3 portant par
exemple les dipéles et le circuit T4 étant alors relié
via le coupleur C au répartiteur R. L’ensemble des
circuits Ta portant les dipdles sont disposés paralle-
lement les uns aux autres de fagon a étre juxtaposés.
mais décalés, comme |'étaient les circuits Tp sur la
figure 5. De la méme maniére, I'ensemble des
circuits T4 sont disposés parallélement les uns aux
autres, de fagon 4 étre juxtaposés mais décalés : les
circuits Tz ont chacun un plan de masse commun
avec le circuit Ts adjacent ; il en est de méme pour
les circuits T4. L'ensemble des circuits Ts fait un
angle non nul avec I'ensemble des circuits T4 : on
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obtient ainsi une structure en épis. La connexion
entre les parties Tz et T4 d'un méme circuit de
distribution est assurée a I'aide d'un connecteur 62.

Comme la réalisation de la figure 5, celle de la
figure 6 permet de diminuer le nombre de plans de
masse, ainsi que d’'éviter ['utilisation des entre-
toises ; elle permet en outre de réduire la hauteur
totale de I'antenne par rapport a la réalisation de la
figure 5, bien entendu & caractéristiques d’antenne
données.

La description ci-dessus a été bien entendu faite
a titre d’exemple non limitatif. C’est ainsi notamment
que I'on a décrit une antenne assurant un balayage
mécanique dans le plan horizontal, mais que ce plan
peut étre vertical.

Revendications

1. Antenne a balayage électronique compor-
tant :

- un répartiteur (R) relié & un émetteur ou un
récepteur d’énergie rayonnée micro-onde, as-
surant la répartition de P'énergie enire N
distributeurs ;

- N distributeurs (Tp), assurant chacun la
distribution de I'énergie qu'il regoit entre M
éléments rayonnants, et réalisés sous forme de
circuits triplaques, chacun des circuits tripla-
ques comportant un conducteur central, deux
plans de masses disposés de part et d’autre du
conducteur central, sensiblement paraliélement
a ce dernier et séparés du conducteur central
par un matériau diélectrique ;

- MxN éléments rayonnants (D) ;

I'antenne étant caractérisée par le fait que les
circuits triplaques formant les distributeurs
sont disposés de sorte gu’ils aient au moins
une partie de leurs plans de masse en commun.

2. Antenne selon la revendication 1, caracté-
risée par le fait que chacun des distributeurs
(To) est réalisé par deux circuits triplaques (T1,
T2) superposés, le premier circuit (T+1) portant
les éléments rayonnants (D) disposés dans son
prolongement et le deuxiéme circuit (T2) étant
relié au répartiteur (R), ces deux circuits ayant
un plan de masse commun, et que les distribu-
teurs (To) sont disposés parallélement les uns
aux autres.

3. Antenne selon la revendication 2, caracté-
risée par le fait que chacun des distributeurs
(To) comporte en outre au moins une jonction
(Jp) assurant la connexion entre les conduc-
teurs centraux de ses deux circuits triplaques,
cette jonction étant constituée par un circuit du
type micro-ruban, comportant un plan de
masse (5) et un conducteur (6) en forme de
ruban séparé du plan de masse par un matériau
diélectrique (7), chacun des conducteurs cen-
traux des circuits triplagues étant munis d'une
languette, traversant le plan de masse et e
diélectrique du circuit micro-ruban, sans
contact électrique avec le plan de masse du
circuit micro-ruban, de sorte a venir en contact
électrique avec le ruban.
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4. Antenne selon la revendication 1, caracté-
risée par le fait que chacun des distributeurs
(To) est réalisé par un circuit triplaque, les
circuits distributeurs étant juxtaposés de fagon
a avoir un plan de masse en commun, et
décalés de fagon a permettre I'implantation des
éléments rayonnants.

5. Antenne selon la revendication 1, caracté-
risée par le fait que chacun des distributeurs
(To) est réalisé par deux circuits triplaques (T3,
T4), le premier circuit (Ta) portant les éléments
rayonnants et le deuxieme circuit (T4) étant
relié au répartiteur (R), les N premiers circuits
étant juxtaposés de fagon a avoir un plan de
masse en commun, les N deuxiémes circuits
étant juxtaposés de fagon a avoir un plan de
masse en commun, les premiers et deuxiémes
circuits faisant un angle non nul de sorte a
obtenir une structure en épis.

6. Antenne selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que le
matériau diélectrique des circuits triplaques est
constitué par de l'air.

7. Antenne selon P'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que les
éléments rayonnants sont du type dipdle.
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