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Description 

Le  domaine  de  l'invention  est  celui  des  éléments 
de  transition  entre  guides  d'ondes  électromagnéti- 
ques. 

Dans  le  domaine  des  hyperfréquences,  les  gui- 
des  d'ondes  sont  les  éléments  assurant  la  transmis- 
sion  guidée  d'un  signal  électromagnétique  par  exem- 
ple  entre  une  source  et  un  élément  rayonnant.  Les 
éléments  de  transmission  de  signaux  hyperfréquen- 
ce  les  plus  répandus  sont  le  guide  rectangulaire,  le 
guide  circulaire  et  le  guide  coaxial. 

Les  éléments  de  transition  sont  des  éléments 
que  l'on  intercale  simplement  entre  deux  guides  de 
types  différents  pour  changer  de  technologie  de 
transmission.  Ainsi,  il  existe  des  éléments  de  transi- 
tion  permettant  de  passer  d'une  technologie  de  guide 
rectangulaire  en  guide  coaxial,  de  guide  rectangulaire 
en  guide  circulaire,  de  guide  circulaire  en  guide 
coaxial,  et  réciproquement. 

Par  exemple,  le  document  US  2  981  904  (AJIO- 
KA)  décrit  une  transition  colinéaire  entre  un  guide 
d'ondes  rectangulaire  et  un  guide  d'ondes  coaxial. 
Cette  transition  a  pour  objectif  de  fournir  une  transi- 
tion  large  bande  réalisant  la  transformation  du  mode 
TE10  (dans  le  guide  rectangulaire)  vers  le  mode  TEM 
(dans  le  guide  coaxial).  Tous  les  moyens  mis  en  oeu- 
vre  (arêtes  et  bloc  incliné  notamment)  présentent  une 
section  continûment  variable. 

Les  transitions  les  plus  fréquemment  utilisées 
sont  celles  permettant  de  passer  d'une  technologie 
de  guide  rectangulaire  ou  circulaire  en  guide  coaxial. 

Les  guides  circulaires  sont  de  préférence  utilisés 
dans  certaines  bandes  de  fréquence,  du  fait  qu'ils 
présentent  des  avantages  notables:  ils  sont  plus  faci- 
les  à  réaliser  que  les  guides  d'ondes  rectangulaires  et 
leur  configuration  circulaire  permet  de  les  employer 
en  tant  que  joints  tournants  (notamment  dans  le  do- 
maine  des  antennes  tournantes  employées  pour  la 
surveillance  aérienne  et  maritime)  dissociant  méca- 
niquement  un  ensemble  fixe  d'un  ensemble  mobile, 
sans  créer  de  discontinuité  dans  la  propagation  gui- 
dée. 

La  présente  invention  a  précisément  pour  objet 
les  transitions  entre  des  guides  d'ondes  électroma- 
gnétiques  circulaires  et  les  guides  d'ondes  électro- 
magnétiques  coaxiaux. 

De  façon  connue,  et  comme  expliqué  notamment 
dans  le  document  US  2  207  845  (WOLFF),  le  passage 
d'un  guide  circulaire  à  un  guide  coaxial  se  fait  par  ap- 
parition  progressive  d'un  conducteur  intérieur 
(comme  représenté  à  la  figure  2). 

La  figure  2  représente  une  coupe  longitudinale 
d'une  transition  entre  un  guide  circulaire  et  un  guide 
coaxial. 

Une  onde  électromagnétique  se  propage  selon 
un  sens  24  dans  un  guide  circulaire  21  auquel  est  rac- 
cordée  une  transition  22  de  rayon  A  comprenant  en 

son  centre  un  conducteur  conique  20.  Le  conducteur 
conique  20  constitue  une  extrémité  d'un  conducteur 
circulaire  23  de  rayon  B  formant  conducteur  central 
d'un  guide  coaxial  25.  La  transition  22  constitue  une 

5  extrémité  d'un  guide  d'ondes  coaxial  25.  Le  guide 
coaxial  25  est  constitué  de  deux  conducteurs  23,26 
de  rayons  extérieur  Aet  intérieur  B  et  d'un  diélectrique 
27  permettant  de  placer  le  conducteur  interne  23 
coaxialement  à  l'intérieur  du  guide  externe  26.  Le  dié- 

10  lectrique  peut  soit  remplir  complètement  la  section 
comprise  entre  le  conducteur  interne  23  et  le  guide 
externe  26  sur  toute  la  longueur  d'extension  du  guide 
coaxial,  soit  consister  en  de  fines  rondelettes  de  dié- 
lectrique  espacées  entre  elles  et  disposées  réguliè- 

15  rement  le  long  du  guide  coaxial.  Le  diélectrique  choisi 
doit  bien  entendu  ne  pas  perturber  la  transmission 
d'ondes  effectuée. 

La  transition  progressive  22  est  caractérisée  par 
un  angle  a.  Habituellement  la  valeur  de  l'angle  a  est 

20  comprise  entre  7  et  1  0  degrés,  suivant  la  bande  pas- 
sante  et  le  rapport  d'ondes  stationnaires  (R.O.S.) 
souhaités.  Les  relations  entre  le  R.O.S.,  la  bande 
passante  et  l'angle  a  sont  telles  que  l'angle  a  doit  être 
petit  si  on  veut  une  bande  passante  élevée  ou  un 

25  R.O.S.  faible  (désadaptation  faible,  puissance  trans- 
férée  importante). 

Ainsi,  afin  que  les  transitions  réalisées  ne  limitent 
pas  trop  la  bande  passante  ou  ne  provoquent  pas  de 
réflexions  trop  importantes  dues  à  une  désadapta- 

30  tion,  il  est  nécessaire  de  choisir  un  angle  a  faible,  pour 
un  rayon  B  du  conducteur  central  constant,  d'où  une 
longueur  de  transition  22  relativement  grande. 

Une  longueur  de  transition  importante  constitue 
un  inconvénient  non  négligeable,  notamment  dans  le 

35  cas  où  l'on  ne  peut  pas  accepter  de  compromis  sur  les 
caractéristiques  de  transmission.  Ainsi,  pour  conser- 
ver  une  fréquence  de  coupure  et  une  bande  passante 
convenables,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  dimi- 
nuer  le  rayon  B  du  conducteur  central  23  pour  dimi- 

40  nuer  la  longueur  de  la  transition  22. 
Par  ailleurs,  plus  la  transition  22  est  longue,  plus 

son  poids  est  conséquent.  Cela  constitue  un  inconvé- 
nient  majeur,  notamment  dans  le  cas  où  une  telle 
transition  22  doit  faire  partie  d'un  dispositif  monté  sur 

45  un  satellite. 
Un  autre  inconvénient  des  transitions  connues 

est  que  l'extrémité  28  de  la  partie  conique  20  du 
conducteur  central  23  doit  absolument  être  placée  au 
centre  du  guide  d'ondes  circulaire  21,  afin  de  ne  pas 

50  exciter  des  modes  non  désirés,  en  particulier  le  mode 
TEM  (Transverse  Electrique  Magnétique)  du  guide 
d'ondes  coaxial  25  qui  peut  se  propager  quelque  soit 
la  fréquence  de  transmission. 

La  présente  invention  a  notamment  pour  objectif 
55  de  pallier  ces  inconvénients. 

Plus  précisément,  un  premier  objectif  de  la  pré- 
sente  invention  est  de  mettre  en  oeuvre  un  élément 
de  transition  entre  un  guide  d'ondes  électromagnéti- 

2 
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ques  circulaire  et  un  guide  d'ondes  électromagnéti- 
ques  coaxial  de  longueur  et  masse  réduites  par  rap- 
port  aux  transitions  existantes,  pour  une  bande  pas- 
sante  et  une  adaptation  équivalentes. 

Un  second  objectif  de  la  présente  invention  est 
de  fournir  un  tel  élément  de  transition  assurant  une 
conservation  du  ou  des  modes  de  propagation  sou- 
haités,  et  évitant  l'excitation  de  modes  non  voulus. 
Notamment,  l'invention  vise  à  ne  pas  exciter,  dans  le 
guide  d'ondes  coaxial,  le  mode  TEM. 

Un  autre  objectif  de  l'invention  est  encore  de  pré- 
senter  un  élément  de  transition  guide  circulaire/guide 
coaxial  dont  la  position  du  conducteur  central  est 
moins  critique  que  dans  le  cas  d'une  extrémité  de 
conducteur  central  conique. 

Ces  objectifs,  ainsi  que  d'autres  qui  apparaîtront 
par  la  suite,  sont  atteints  grâce  à  un  élément  de  tran- 
sition  pour  guides  d'ondes  électromagnétiques,  du 
type  destiné  à  assurer  la  transition  entre  un  guide 
d'ondes  circulaire  et  un  guide  d'ondes  coaxial 
comprenant  un  conducteur  central,  ledit  élément  de 
transition  comprenant  un  guide  extérieur  circulaire 
coopérant  avec  un  conducteur  intérieur  formant  por- 
tion  d'extrémité  du  conducteur  central  dudit  guide 
d'ondes  coaxial,  ledit  guide  extérieur  circulaire  étant 
raccordé  axialement  d'une  part  audit  guide  d'ondes 
circulaire  et  d'autre  part  audit  guide  d'onde  coaxial,  et 
ledit  conducteur  intérieur  présentant  au  moins  une 
portion  de  section  sensiblement  constante  et  réduite 
par  rapport  à  la  section  du  conducteur  central  du  gui- 
de  coaxial. 

L'utilisation  de  telles  portions  de  section  sensi- 
blement  constante  et  réduite  (ou  "paliers"),  à  la  place 
de  moyens  classiques  de  section  continûment  varia- 
ble,  permet  de  réduire  l'encombrement  de  la  transi- 
tion  de  près  de  50  %,  pour  des  bandes  passantes  et 
une  adaptation  équivalentes. 

Avantageusement,  ledit  conducteur  intérieur  pré- 
sente  des  épaulements  essentiellement  abrupts  aux 
deux  extrémités  de  chacune  desdites  portions.  Ainsi, 
les  problèmes  de  centrage  du  conducteur  intérieur 
s'avèrent  beaucoup  moins  cruciaux. 

Ledit  conducteur  intérieur  peut  également  pré- 
senter  un  front  d'attaque  conique  ou  tronconique. 

Avantageusement,  ledit  conducteur  intérieur  est 
formé  d'une  première  portion  d'extrémité  de  section 
circulaire  présentant  un  front  d'attaque  abrupt,  d'une 
seconde  portion  de  section  circulaire,  de  rayon  supé- 
rieur  au  rayon  de  ladite  première  portion  d'extrémité, 
ladite  seconde  portion  présentant  un  premier  épaule- 
ment  abrupt  de  liaison  à  ladite  première  portion  d'ex- 
trémité  et  un  second  épaulement  abrupt  de  liaison  au- 
dit  conducteur  central  dudit  guide  d'ondes  coaxial. 

Selon  un  mode  de  mise  en  oeuvre  préférentiel  de 
la  présente  invention,  ledit  guide  extérieur  circulaire 
présente  une  section  de  rétrécissement  de  son  dia- 
mètre  intérieur  au  niveau  de  ladite  ou  desdites  por- 
tions  dudit  conducteur  intérieur. 

Préférentiellement,  ladite  section  de  rétrécisse- 
ment  présente  un  diamètre  réduit  constant  sur  une 
longueur  centrée  sensiblement  sur  le  front  d'attaque 
de  l'extrémité  dudit  conducteur  intérieur. 

5  Avantageusement,  ledit  conducteur  intérieur  pré- 
sente  deux  portions  consécutives,  et  ladite  section  de 
rétrécissement  dudit  guide  extérieur  s'étend  approxi- 
mativement  jusqu'à  la  partie  médiane  de  la  seconde 
portion  de  plus  grand  rayon. 

10  De  préférence,  ladite  section  de  rétrécissement 
présente  des  épaulements  essentiellement  abrupts  à 
ses  deux  extrémités. 

Une  application  particulière  de  la  transition  selon 
l'invention  réside  dans  les  duplexeurs  bibandes. 

15  D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  la  pré- 
sente  invention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  descrip- 
tion  suivante  d'un  mode  de  mise  en  oeuvre  avanta- 
geux  de  la  présente  invention,  donné  à  titre  illustratif 
et  non  limitatif,  et  des  dessins  annexés,  dans  les- 

20  quels: 
-  la  figure  1  est  une  représentation  schématique 

d'un  duplexeur  bibande  utilisant  une  transition 
entre  un  coupe  circulaire  et  un  guide  coaxial. 

-  la  figure  2  représente  une  coupe  longitudinale 
25  d'une  transition  entre  un  guide  circulaire  et  un 

guide  coaxial  du  type  existant; 
-  la  figure  3  représente  une  coupe  latérale  d'une 

transition  selon  un  mode  de  mise  en  oeuvre 
particulier  de  la  présente  invention. 

30  -  la  figure  4  représente  l'évolution  du  R.O.S. 
pour  des  fréquences  de  transmission  allant  de 
3  à  4,5  GHz,  pour  une  transition  selon  l'inven- 
tion  et  une  transition  abrupte. 

La  figure  2  représente  une  coupe  longitudinale 
35  d'une  transition  du  type  existant. 

Comme  précédemment  décrit  les  transitions 
connues  sont  du  type  progressives  et  caractérisées 
par  la  valeur  de  l'angle  a.  La  fréquence  de  coupure 
du  guide  coaxial  25  augmente  lorsque  les  rayons  Aou 

40  B  diminuent  et  que  le  rapport  des  rayons  A/B  diminue. 
Ainsi,  la  diminution  de  l'angle  a  entraîne  une  longueur 
de  transition  22  plus  importante  si  l'on  veut  conserver 
une  fréquence  de  coupure  raisonnablement  faible  et 
donc  une  bande  passante  importante. 

45  La  figure  3  représente  une  coupe  longitudinale 
d'une  transition  30  guide  circulaire  21/guide  coaxial 
25  selon  un  mode  de  mise  en  oeuvre  préférentiel  de 
la  présente  invention. 

La  transition  30  représentée  peut  être  décompo- 
50  sée  en  deux  parties: 

-  un  guide  extérieur  circulaire  31  de  rayon  A  pré- 
sentant  avantageusement  une  échancrure  32, 
ou  section  de  rétrécissement  de  rayon  et  de 
longueur  L̂   permettant  de  concentrer  le 

55  champ  électromagnétique; 
-  un  guide  intérieur  constitué  par  un  conducteur 

central  33  composé  de  deux  paliers  34,35  de 
rayons  respectifs  R2  et  R3  et  de  longueurs  res- 

3 
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pectives  L2  et  L3  avec  une  transition  abrupte  38 
entre  les  paliers  34  et  35  et  une  seconde  tran- 
sition  abrupte  39  entre  le  second  palier  35  et  la 
portion  de  conducteur  central  de  rayon  le  plus 
important,  cette  portion  de  conducteur  central 
formant  l'extrémité  du  conducteur  central  23 
du  guide  coaxial  25. 

La  section  de  rétrécissement  32  est  délimitée  par 
deux  épaulements  40  et  41,  avantageusement  es- 
sentiellement  abrupts,  et  se  situe  au  niveau  des  pa- 
liers  intermédiaires  34,35. 

Le  front  d'attaque  36  du  conducteur  intérieur  33 
est  avantageusement  abrupt  et  perpendiculaire  au 
sens  de  propagation  24  de  l'onde  hyperfréquence. 
Dans  ce  cas,  la  position  du  conducteur  central  33 
n'est  pas  aussi  critique  que  dans  le  cas  où  le  front 
d'attaque  36  est  conique  ou  tronconique.  En  effet, 
dans  le  cas  où  le  front  d'attaque  36  du  conducteur 
central  33  est  conique  ou  tronconique,  il  est  absolu- 
ment  nécessaire  de  placer  le  front  d'attaque  au  cen- 
tre  du  guide  d'ondes  21  sous  peine  d'exciter  des  mo- 
des  de  propagation  non  désirés,  par  exemple  le  mode 
TEM  du  guide  d'ondes  qui  peut  se  propager  quelque 
soit  la  fréquence  du  signal  propagé. 

Il  est  cependant  tout  à  fait  possible  d'utiliser  un 
front  d'attaque  42  du  conducteur  central  33  conique, 
le  bon  positionnement  du  conducteur  central  33  étant 
dès  lors  primordial  pour  une  bonne  propagation  de 
l'onde  hyperfréquence.  Le  front  d'attaque  peut  éga- 
lement  être  tronconique. 

La  mise  en  oeuvre  d'un  conducteur  intérieur  33 
présentant  un  nombre  de  paliers  34,35  différent  est 
tout  à  fait  envisageable,  de  même  qu'un  nombre  de 
paliers  différent  sur  le  guide  extérieur  au  niveau  de  la 
transition  30.  Le  nombre  de  paliers  est  fonction  de  la 
bande  passante  désirée  et  de  la  géométrie  du  guide 
d'ondes  circulaire  21  et  coaxial  25.  L'ajoût  de  transi- 
tions  supplémentaires  entraîne  une  longueur  plus  im- 
portante  de  la  transition  30,  sans  nécessairement 
améliorer  le  R.O.S.,  la  relation  liant  la  fréquence  et  la 
vitesse  de  propagation  de  l'onde  dans  le  guide  n'étant 
pas  linéaire  pour  le  mode  TEn  à  cause  de  la  disper- 
sion. 

Le  front  d'attaque  36  est  préférentiellement  situé 
approximativement  au  milieu  de  la  section  de  rétré- 
cissement,  mais  une  autre  position  du  front  d'attaque 
36  par  rapport  à  cette  section  est  envisageable,  sui- 
vant  les  caractéristiques  de  transmission  à  obtenir. 

Par  ailleurs,  un  mode  de  mise  en  oeuvre  préfé- 
rentiel  de  la  présente  invention  consiste  en  ce  que  la 
portion  de  rétrécissement  32  du  guide  extérieur  31 
s'étend  approximativement  jusqu'à  la  portion  média- 
ne  du  second  palier  35  de  rayon  R3. 

La  transition  30  peut  soit  constituer  une  extrémi- 
té  du  guide  coaxial  25,  qui  est  dans  ce  cas  solidarisa- 
ble  (à  l'aide  de  moyens  de  fixation  non  représentés) 
avec  le  guide  circulaire  21  ,  soit  être  intégrée  dans  un 
ensemble  monobloc  constitué  du  guide  circulaire  21  , 

de  la  transition  30  et  du  guide  coaxial  25. 
Dans  le  cas  d'une  structure  à  symétrie  de  révo- 

lution,  seuls  les  modes  TE1X  et  TM1X  peuvent  être  ex- 
cités  par  une  discontinuité  pour  une  excitation  en 

5  mode  TEn  dans  le  sens  24.  Le  mode  dominant  est 
donc  le  mode  TE  ̂ et  le  premier  mode  supérieur  est 
le  mode  TM  ̂ dans  les  deux  guides  d'ondes. 

Si  l'on  considère  par  exemple  un  guide  circulaire 
de  rayon  A  =  40  mm,  sa  fréquence  de  coupure  est  de 

10  2,198  GHz  pour  le  mode  TE  ̂ et  de  4,574  GHz  pour 
le  mode  TM .̂  De  même,  un  guide  coaxial  de  rayons 
14  et  40  mm  pour  le  conducteur  central  et  le  guide  ex- 
terne  respectivement,  présente  une  fréquence  de 
coupure  de  1,815  GHz  pour  le  mode  TE  ̂ et  de  5,989 

15  GHz  pour  le  mode  TM^. 
Ainsi,  la  propagation  du  mode  dominant  TE  ̂ est 

théoriquement  possible  pour  des  fréquences  allant 
de  2,1  98  GHz  à  4,574  GHz.  En  pratique,  pour  que  la 
dispersion  soit  acceptable,  la  fréquence  de  coupure 

20  inférieure  est  un  petit  peu  supérieure,  de  l'ordre  de 
2,25  GHz.  La  bande  passante  est  donc  en  pratique  de 
2,25  à  4,5  GHz  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  l'élément 
de  transition. 

La  bande  passante  est  donnée  par: 
25  (Fa-Fb)/Fb,avec  Fa  la  fréquence  haute  de  Fb  la 

fréquence  basse. 
Pour  la  configuration  d'une  transition  connue  tel- 

le  que  représentée  à  la  figure  2,  en  respectant  une 
bande  passante  de  50%  (3  à  4,5  GHz),  avec  un 

30  R.O.S.  inférieur  à  1,  12  (bonne  adaptation  de  la  tran- 
sition),  on  obtient  une  taille  de  la  transition  22  de  100 
mm  pour  un  rapport  A/B  =  2,85  (A  =  40  mm  et  B  =  14 
mm)  et  un  angle  a  de  8  degrés.  La  bande  passante 
est  volontairement  limitée  à  50%  pour  ne  pas  dégra- 

35  der  le  R.O.S. 
Selon  un  mode  de  réalisation  de  l'invention,  on 

adopte  la  géométrie  suivante:  R̂   =  38,72  mm;  R2  = 
5,94  mm;  R3  =  10,3  mm;  =  52,48  mm;  L2  =  21,19 
mm;  L3  =  22,66  mm;  L4  =  2,07  mm; 

40  L4  étant  la  distance  entre  l'épaulement  de  liaison  du 
second  palier  35  au  conducteur  central  23  et  le  palier 
de  liaison  de  la  section  de  rétrécissement  32  du 
conducteur  extérieur  31  au  conducteur  extérieur  23 
de  plus  grand  rayon.  On  obtient  avec  ces  valeurs  les 

45  caractéristiques  de  transmission  suivantes: 
-  bande  passante  équivalente  (de  3  à  4,5  GHz, 

soit  50%); 
-  R.O.S.  inférieur  à  1,12  c'est  à  dire  de  valeur 

équivalente. 
50  On  constate  donc  que  la  transition  30  selon  le 

mode  de  réalisation  décrit  présente  les  mêmes  carac- 
téristiques  de  bande  passante  et  de  R.O.S.  qu'une 
transition  22  telle  que  représentée  à  la  figure  2,  avec 
des  géométries  des  guides  d'entrée  (guide  circulaire 

55  21)  et  de  sortie  (guide  coaxial  25)  égales. 
Le  principal  avantage  de  la  présente  invention  est 

que  la  longueur  de  la  transition  30  possédant  les  ca- 
ractéristiques  précédemment  énoncées  n'est  plus 

4 
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que  de  54,55  mm  (l̂   +  LO,  soit  un  gain  de  45,45%  en 
encombrement.  Par  analogie  avec  les  transitions 
classiques,  cette  longueur  correspond  à  un  angle  a  
de  14,45  degrés.  Dans  ce  cas,  la  bande  passante 
n'est  plus  que  de  25%  seulement  pour  un  R.O.S.  in- 
férieur  à  1,12,  ce  qui  montre  l'intérêt  d'utiliser  une 
transition  "compacte"  30  selon  l'invention.  Le  R.O.S. 
reste  le  même  quelle  que  soit  la  direction  de  propa- 
gation  de  l'onde  hyperfréquence  (du  guide  circulaire 
vers  le  guide  coaxial  ou  du  guide  coaxial  vers  le  guide 
circulaire). 

De  plus,  la  transition  30  étant  plus  courte,  sa 
masse  est  inférieure  à  celle  des  transitions  connues. 
Cela  favorise  notamment  l'utilisation  d'une  telle  tran- 
sition  "compacte"  30  dans  un  dispositif  fonctionnant 
sur  un  satellite. 

Bien  entendu,  des  paliers  supplémentaires  peu- 
vent  être  ajoutés  et  les  dimensions  des  diverses  dis- 
continuités  (paliers  du  conducteur  intérieur,  échan- 
crure  du  guide  extérieur,...)  peuvent  être  modifiées, 
suivant  le  résultat  à  obtenir  (bande  passante,  R.O.S.). 

Il  est  également  envisageable  d'effectuer  la  liai- 
son  des  paliers  34,35  successifs  par  des  épaule- 
ments  obliques,  les  paliers  restant  bien  entendu  pa- 
rallèles  au  sens  24  de  propagation  de  l'onde  électro- 
magnétique. 

La  figure  4  représente  l'évolution  du  R.O.S.  pour 
le  mode  de  transmission  TE^,  pour  une  transition  se- 
lon  l'invention  et  une  transition  abrupte. 

La  fréquence  de  transmission  en  abscisse  varie 
de  3  à  4,5  GHz  (50%  de  la  bande  passante  en  mode 
TE,,). 

La  caractéristique  50  représente  la  variation  du 
R.O.S.  dans  le  cas  d'une  transition  "compacte"  par 
paliers  selon  l'invention  entre  un  guide  circulaire  et  un 
guide  coaxial.  Les  dimensions  des  longueurs  et  des 
rayons  précédentes  sont  respectées.  On  constate 
que  pour  une  bande  passante  de  50%,  le  R.O.S.  reste 
inférieur  à  1  ,12,  quelle  que  soit  la  fréquence  de  trans- 
mission,  et  passe  notamment  par  un  minimum  aux 
alentours  de  3,3  GHz. 

La  caractéristique  51  est  celle  d'une  transition 
abrupte  entre  les  mêmes  guides  que  précédemment: 
le  rayon  externe  du  guide  d'ondes  coaxial  est  de  40 
mm  et  le  rayon  du  guide  circulaire  également.  Le 
rayon  du  conducteur  interne  du  guide  coaxial  est  de 
14  mm  et  ce  conducteur  présente  une  extrémité  tron- 
quée.  La  caractéristique  51  présente  un  R.O.S.  cons- 
tamment  supérieur  à  1  ,9,  un  minimum  aux  alentours 
de  3,4  GHz  et  le  R.O.S.  augmente  considérablement 
lorsque  la  fréquence  passe  au-delà  de  4  GHz. 

Ces  résultats  montrent  clairement  l'avantage 
d'utiliser  une  transition  "compacte"  à  paliers  selon  la 
présente  invention. 

Une  application  particulière  des  transitions  entre 
guides  circulaires  et  guides  coaxiaux  réside  notam- 
ment  dans  la  réalisation  de  duplexeurs  bi-bandes  et 
bi-polarisations.  L'invention  peut  notamment  s'appli- 

quer  à  un  duplexeur  bibande  tel  que  schématisé  à  la 
figure  1,  utilisant  une  transition  entre  un  guide  circu- 
laire  et  un  guide  coaxial. 

Comme  représenté  en  figure  1,  un  tel  dispositif 
5  comprend  un  guide  circulaire  1  0  solidaire  d'une  tran- 

sition  11  suivie  d'un  ensemble  12  de  deux  duplexeurs 
puis  d'un  guide  coaxial  13.  Le  guide  coaxial  13 
comprend  en  son  centre  un  élément  conducteur  14 
qui  s'étend  tout  le  long  du  guide  coaxial  et  son  extré- 

10  mité  15  est  située  dans  la  zone  de  transition  11.  Le 
couplage  de  la  partie  duplexeurs  avec  des  guides 
d'ondes  (non  représentés)  est  réalisé  par  fentes  sy- 
métriques. 

En  règle  générale,  la  polarisation,  horizontale  ou 
15  verticale,  n'est  pas  identique  dans  les  deux  bandes 

de  fréquence. 
L'excitation  de  la  bande  haute  se  fait  par  l'inter- 

médiaire  d'un  guide  d'ondes  circulaire  excité  en  mode 
TE^.  Les  deux  polarisations  peuvent  exister,  selon 

20  l'excitation  du  mode  TE  ̂ dans  le  guide  d'ondes  cir- 
culaire. 

Pour  la  bande  basse,  l'excitation  est  effectuée 
par  couplage  à  l'aide  d'une  fente  entre  un  guide  rec- 
tangulaire  et  le  guide  coaxial.  Il  est  nécessaire  d'uti- 

25  liser  deux  fentes  symétriques  pour  exciter  le  mode 
TEn  du  guide  coaxial.  L'excitation  du  mode  TEM  qui 
se  propage  quelle  que  soit  la  géométrie  du  guide  et 
la  fréquence  de  travail  ne  peut  pas  être  effectuée  de 
cette  manière  là.  La  séparation  du  guide  d'ondes  rec- 

30  tangulaire  d'entrée  (non  représenté)  en  deux  guides 
rectangulaires  identiques  d'excitation  des  fentes  sy- 
métriques  est  effectuée  à  l'aide  d'un  té. 

Il  est  également  possible  d'obtenir  les  deux  pola- 
risations  suivant  la  position  des  deux  fentes  symétri- 

35  ques.  Afin  qu'il  y  ait  propagation  de  l'onde  vers  l'élé- 
ment  rayonnant  et  non  vers  le  guide  circulaire  10  ,  le 
rayon  du  guide  circulaire  10  doit  constituer  un  court- 
circuit  pour  toutes  les  fréquences  de  la  bande  basse. 

L'intérêt  d'un  tel  duplexeur  par  rapport  à  un  du- 
40  plexeur  dont  la  sortie  est  en  guide  circulaire  est  que 

la  bande  passante  est  plus  importante  dans  le  cas  du 
guide  coaxial.  L'apparition  des  modes  supérieurs  se 
fait  à  des  fréquences  plus  élevées  en  guide  coaxial 
qu'en  guide  circulaire,  à  condition  de  choisir  convena- 

is  blement  les  rayons  des  deux  conducteurs  du  guide 
coaxial  (intérieur  et  extérieur).  Dans  ce  cas,  l'espace- 
ment  en  fréquence  entre  les  deux  bandes  peut  alors 
être  plus  important. 

Dans  le  cas  de  la  mise  en  oeuvre  de  la  technolo- 
50  gie  de  transition  "compacte"  de  l'invention,  la  transi- 

tion  par  palier  permet  d'obtenir  un  R.O.S.  faible,  et  le 
duplexeur  bibande  utilisé  ne  nécessite  donc  pas,  en 
principe,  d'adaptation.  Une  transition  "compacte"  30 
du  type  de  l'invention  trouve  application  dans  de 

55  nombreux  domaines,  notamment  dans  celui  des  du- 
plexeurs,  et  généralement  chaque  fois  qu'il  est  né- 
cessaire  de  passer  d'une  transmission  en  guide  d'on- 
des  circulaire  en  une  transmission  en  guide  coaxial, 

5 
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et  réciproquement. 

Revendications 
5 

1.  Elément  de  transition  pour  guides  d'ondes  élec- 
tromagnétiques,  du  type  destiné  à  assurer  la 
transition  entre  un  guide  d'ondes  circulaire  (21) 
et  un  guide  d'ondes  coaxial  (25)  comprenant  un 
conducteur  central  (23),  ledit  élément  de  transi-  10 
tion  comprenant  un  guide  extérieur  circulaire  (31) 
coopérant  avec  un  conducteur  intérieur  (33)  for- 
mant  portion  d'extrémité  du  conducteur  central 
(23)  dudit  guide  d'ondes  coaxial  (25), 

ledit  guide  extérieur  circulaire  (31)  étant  15 
raccordé  axialement  d'une  part  audit  guide  d'on- 
des  circulaire  (21)  et  d'autre  part  audit  guide 
d'onde  coaxial  (25),  caractérisé  en  ce  que  ledit 
conducteur  intérieur  (33)  présente  au  moins  une 
portion  (34,35)  de  section  sensiblement  constan-  20 
te  et  réduite  par  rapport  à  la  section  du  conduc- 
teur  central  du  guide  coaxial  (25). 

2.  Elément  de  transition  selon  la  revendication  1  , 
caractérisé  en  ce  que  ledit  conducteur  intérieur  25 
(33)  présente  des  épaulements  (38,39)  essen- 
tiellement  abrupts  aux  deux  extrémités  de  chacu- 
ne  desdites  portions  (34,35). 

3.  Elément  de  transition  selon  la  revendication  1  ,  30 
caractérisé  en  ce  que  ledit  conducteur  intérieur 
(33)  présente  un  front  d'attaque  (42)  conique  ou 
tronconique. 

4.  Elément  de  transition  selon  l'une  quelconque  des  35 
revendications  1  et  2,  caractérisé  en  ce  que  ledit 
conducteur  intérieur  (33)  est  formé  d'une  premiè- 
re  portion  d'extrémité  (34)  de  section  circulaire 
présentant  un  front  d'attaque  (36)  abrupt,  d'une 
seconde  portion  (35)  de  section  circulaire,  de  40 
rayon  (R3)  supérieur  au  rayon  (R2)  de  ladite  pre- 
mière  portion  d'extrémité  (34),  ladite  seconde 
portion  (35)  présentant  un  premier  épaulement 
(38)  abrupt  de  liaison  à  ladite  première  portion 
d'extrémité  (34)  et  un  second  épaulement  (39)  45 
abrupt  de  liaison  audit  conducteur  central  (23) 
dudit  guide  d'ondes  coaxial  (25). 

5.  Elément  de  transition  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  ledit  50 
guide  extérieur  circulaire  (31)  présente  une  sec- 
tion  de  rétrécissement  (32)  de  son  diamètre  inté- 
rieur  au  niveau  de  ladite  ou  desdites  portions 
(34,35)  dudit  conducteur  intérieur  (33). 

55 
6.  Elément  de  transition  selon  la  revendication  5, 

caractérisé  en  ce  que  ladite  section  de  rétrécis- 
sement  (32)  présente  un  diamètre  (R  ̂ réduit 

constant  sur  une  longueur  (L  ̂ centrée  sensible- 
ment  sur  le  front  d'attaque  (36)  de  l'extrémité  du- 
dit  conducteur  intérieur  (33). 

7.  Elément  de  transition  selon  la  revendication  6, 
caractérisé  en  ce  que  ledit  conducteur  intérieur 
(33)  présente  deux  portions  (34,35)  consécuti- 
ves,  et  en  ce  que  ladite  section  de  rétrécissement 
(32)  dudit  guide  extérieur  (31)  s'étend  approxima- 
tivement  jusqu'à  la  partie  médiane  de  la  seconde 
portion  (35)  de  plus  grand  rayon  (R3). 

8.  Elément  de  transition  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  5  à  7,  caractérisé  en  ce  que  ladite 
section  de  rétrécissement  (32)  présente  des 
épaulements  (39,40)  essentiellement  abrupts  à 
ses  deux  extrémités. 

9.  Duplexeur  bibande  caractérisé  en  ce  qu'il 
comporte  un  élément  de  transition  selon  l'une 
quelconque  des  revendications  1  à  8. 

Patentansprùche 

1.  Ùbergangselement  fur  elektromagnetische  Wel- 
lenleiter  von  der  Art,  die  den  Ùbergang  zwischen 
einem  kreisfôrmigen  Wellenleiter(21)  und  einem 
koaxialen  Wellenleiter  (25)  sicherstellen,  die  ei- 
nen  Mittelleiter  (23)  umfassen,  wobei  das  Ùber- 
gangselement  ùbereinen  àulieren  kreisfôrmigen 
Leiter  (31)  verfùgt,  der  mit  einem  inneren  Leiter 
(33)  zusammenwirkt,  welcher  einen  Endab- 
schnitt  des  Mittelleiters  (23)  des  koaxialen  Wel- 
lenleiters  (25)  bildet,  wobei  der  àuliere  kreisfôr- 
mige  Leiter  einerseits  mit  dem  kreisfôrmigen 
Wellenleiter  (21)  und  andererseits  mit  dem  ko- 
axialen  Wellenleiter  (25)  jeweils  koaxial  verbun- 
den  ist; 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  innere  Leiter 
(33)  mindestens  einen  Abschnitt  (34,  35)  mit  an- 
nàhernd  konstantem  Querschnitt  aufweist,  der 
kleiner  ist  als  der  Querschnitt  des  Mittelleiters 
des  koaxialen  Leiters  (25). 

2.  Ùbergangselement  gemàli  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  innere  Leiter 
(33)  an  beiden  Enden  der  Abschnitte  (34,  35) 
steile  Abstufungen  (38,  39)  aufweist. 

3.  Ùbergangselement  gemàli  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  innere  Leiter 
(33)  eine  kegelfôrmige  oder  kegelstumpfartige 
Frontflàche  (42)  aufweist. 

4.  Ùbergangselement  gemàli  einem  der  Ansprùche 
1  und  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  innere  Leiter 
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(33)  aus  einem  ersten  Endabschnitt  (34)  mit 
Kreisquerschnitt  gebildet  wird,  der  eine  abrupte 
Frontf  lâche  (36)  aufweist,  aus  einem  zweiten  Ab- 
schnitt  (35)  mit  Kreisquerschnitt  und  Radius  (R3), 
der  grôlier  ist  als  der  Radius  (R2)  des  ersten  End- 
abschnitts  (34),  wobei  der  zweite  Abschnitt  (35) 
eine  erste  abrupte  Abstuf  ung  (38)  fur  die  Verbin- 
dung  mit  dem  ersten  Abschnitt  (34)  und  eine 
zweite  abrupte  Abstuf  ung  (39)  fur  die  Verbindung 
mit  dem  Mittelleiter  (23)  des  koaxialen  Wellenlei- 
ters  (25)  aufweist. 

5.  Ùbergangselement  gemàli  einem  der  Ansprùche 
1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  àuliere  kreis- 
fôrmige  Leiter  (31)  eine  Verengungsabschnitt 
(32)  des  inneren  Durchmessers  auf  der  Hôhe  des 
oder  der  Abschnitte  (34,  35)  des  inneren  Leiters 
(33)  aufweist. 

6.  Ùbergangselement  gemàli  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  Verengungs- 
abschnitt  (32)  einen  verkleinerten  Durchmesser 
(R  ̂ aufweist,  der  ùber  eine  Lànge  (L  ̂ konstant 
ist,  die  in  etwa  mittig  zur  Frontflàche  (36)  des  En- 
des  des  inneren  Leiters  (33)  liegt. 

7.  Ùbergangselement  gemàli  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  innere  Leiter 
(33)  zwei  aufeinanderfolgende  Abschnitte  (34, 
35)  aufweist  und,  dali  der  Verengungsabschnitt 
(32)  des  àulieren  Leiters  (31)  sich  in  etwa  bis  zur 
Mitte  des  zweiten  Teilabschnittes  (35)  mit  dem 
grôlieren  Radius  (R3)  erstreckt. 

8.  Ùbergangselement  gemàli  einem  der  Ansprùche 
5  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  Verengungs- 
abschnitt  (32)  an  beiden  Enden  abrupte  Abstu- 
fungen  (39,  40)  aufweist. 

9.  Zweiband-Duplexer, 
dadurch  gekennzeichnet,  dali  er  ùber  ein  Ùber- 
gangselement  gemàli  einem  der  Ansprùche  1  bis 
8  verf  ùgt. 

Claims 

1.  Transition  élément  for  electromagnetic  wave- 
guides,  of  the  type  intended  to  provide  the  tran- 
sition  between  a  circular  waveguide  (21)  and  a 
coaxial  waveguide  (25)  comprising  a  central  con- 
ductor  (23),  the  said  transition  élément  compris- 
ing  a  circular  outer  guide  (31)  interacting  with  an 
inner  conductor  (33)  forming  an  end  portion  of  the 
central  conductor  (23)  of  the  said  coaxial  wave- 
guide  (25),  the  said  circular  outer  guide  (31)  being 

connected  axially,  on  the  one  hand,  to  the  said 
circular  waveguide  (21)  and,  on  the  other  hand, 
to  the  said  coaxial  waveguide  (25),  characterized 
in  that  the  said  inner  conductor  (33)  has  at  least 

5  one  portion  (34,  35)  of  cross-section  which  is  sub- 
stantially  constant  and  reduced  with  respect  to 
the  cross-section  of  the  central  conductor  of  the 
coaxial  guide  (25). 

10  2.  Transition  élément  according  to  Claim  1  ,  charac- 
terized  in  that  the  said  inner  conductor  (33)  has 
essentially  abrupt  shoulders  (38,  39)  at  the  two 
ends  of  each  of  the  said  portions  (34,  35). 

15  3.  Transition  élément  according  to  Claim  1  ,  charac- 
terized  in  that  the  said  inner  conductor  (33)  has  a 
conical  or  f  rustoconical  leading  edge  (42). 

4.  Transition  élément  according  to  any  one  of 
20  Claims  1  and  2,  characterized  in  that  the  said  in- 

ner  conductor  (33)  isformed  by  afirstend  portion 
(34)  of  circular  cross-section  having  an  abrupt 
leading  edge  (36),  by  a  second  portion  (35)  of  cir- 
cular  cross-section,  with  radius  (R3)  greater  than 

25  the  radius  (R2)  of  the  said  f  irst  end  portion  (34), 
the  said  second  portion  (35)  having  a  f  irst  abrupt 
shoulder  (38)  for  linking  to  the  said  f  irst  end  por- 
tion  (34)  and  a  second  abrupt  shoulder  (39)  for 
linking  to  the  said  central  conductor  (23)  of  the 

30  said  coaxial  waveguide  (25). 

5.  Transition  élément  according  any  to  one  of 
Claims  1  to  4,  characterized  in  that  the  said  cir- 
cular  outer  guide  (31)  has  a  narrowing  cross- 

35  section  (32)  of  its  internai  diameter  in  the  région 
of  the  said  portion  or  portions  (34,  35)  of  the  said 
inner  conductor  (33). 

6.  Transition  élément  according  to  Claim  5,  charac- 
40  terized  in  that  the  said  narrowing  section  (32)  has 

a  constant  reduced  diameter  (R  ̂ over  a  length 
(Li)  which  is  centred  substantially  on  the  leading 
edge  (36)  of  the  end  of  the  said  inner  conductor 
(33). 

45 
7.  Transition  élément  according  to  Claim  6,  charac- 

terized  in  that  the  said  inner  conductor  (33)  has 
two  consécutive  portions  (34,  35),  and  in  that  the 
said  narrowing  section  (32)  of  the  said  outer 

50  guide  (31)  extends  approximately  as  far  as  the 
mid-part  of  the  second  portion  (35)  of  larger  ra- 
dius  (R3). 

8.  Transition  élément  according  to  any  one  of 
55  Claims  5  to  7,  characterized  in  that  the  said  nar- 

rowing  section  (32)  has  essentially  abrupt  shoul- 
ders  (39,  40)  at  its  two  ends. 

7 
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Dual-band  duplexer,  characterized  In  that  It  in- 
cludes  a  transition  élément  according  to  any  one 
of  Claims  1  to  8. 
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