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Antenne a réseau réflecteur a contréle de phase.

Le réseau réflecteur de cette antenne a une
face réfléchissante supportée par une armature
(2) et illuminée par une source primaire hyper-
fréquence (4). Il comporte sur cette face réflé-
chissante un grand nombre de sources
élémentaires formées chacune d'un élément
rayonnant chargé par un déphaseur comman-
dable placé sur une ligne court-circuitée. Les
sources élémentaires sont disposées a plu-
sieurs sur des plaquettes isolantes (1) qui tapis-
sent la face réfléchissante du réseau réflecteur,
leur tranche tournée vers l'armature (2), et qui
portent chacune, sur au moins une face, un
circuit imprimé conducteur (5) formant un motif
constitué de plusieurs éléments rayonnants (7)
dirigés latéralement a I'opposé de I'armature (2)
et placés cbte a cote a la téte d'une ligne a fente
(8) court-circuitée en bout, au moins une diode
(9) de court-circuit par ligne a fente, des pistes
conductrices isolées (10) acheminant la tension
de polarisation des diodes de court-circuit (9) et
un circuit (11) de commande des polarisations
des diodes de court-circuit (9).
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L'invention est du domaine des antennes de type
réseau a balayage électronique avec un grand nom-
bre de sources élémentaires.

Ce genre d’antennes appliqué a un radar apporte
I'agilité de faisceau indispensable lorsque le volume
a surveiller est grand et qu’il est nécessaire d’avoir un
temps de renouvellement de l'information trés court.

Les antennes réseau a balayage électronique
sont constituées d’un assemblage en réseau de sour-
ces élémentaires présentant entre elles des déphasa-
ges ou des temps de retard réglables et d’'une distri-
bution hyperfréquence qui peut étre réalisée de diver-
ses maniéres comme le rapporte M.l. Skolnik au cha-
pitre 11 paragraphe 7 de son livre intitulé "Radar
Hand-book" paru aux éditions Mc Graw-Hill.

La présente invention concerne plus particuliére-
ment une antenne réseau dans laquelle la distribution
hyperfréquence dite optique est assurée a l'aide
d’une source primaire illuminant le réseau de sources
élémentaires qui forme un réflecteur a contréle de
phase. Chaque source élémentaire comporte alors
une antenne élémentaire chargée par un déphaseur
ajustable placé le long d’'une ligne en court-circuit de
maniére a pouvoir recevoir une onde hyperfréquence
etla réémettre aprés réflexion avec un certain dépha-
sage. L'intérét de ce genre d’antennes réside dans la
simplicité de la distribution d’énergie hyperfréquence
et dans le fait que l'arriére du réseau réflecteur est
laissé libre ce qui facilite 'accés aux déphaseurs pour
leur alimentation et leur commande.

La présente invention a pour but la réalisation
d’'une antenne a réseau réflecteur a contréle de pha-
se, a grand nombre de sources élémentaires, fonc-
tionnant dans la bande centimétrique ayantun prix de
revient notablement réduit.

Elle a pour objet une antenne comportant un ré-
seau réflecteur a contrdle de phase dont une face ré-
fléchissante, supportée par une armature, est illumi-
née par une source primaire hyperfréquence et qui
comporte sur cette face réfléchissante un grand nom-
bre de sources élémentaires formées chacune d’un
élément rayonnant chargé par un déphaseur
commandable placé sur une ligne court-circuitée.
Dans le réflecteur de cette antenne, les sources élé-
mentaires sont disposées a plusieurs sur des plaquet-
tes isolantes de forme allongée. Ces plaquettes, la
tranche tournée vers I'armature, tapissent la face ré-
fléchissante du réseau réflecteur. Elles portent cha-
cune, sur au moins une face, un circuit imprimé
conducteur formant un motif constitué de plusieurs
éléments rayonnants dirigés latéralement a 'opposé
de l'armature et placés céte a cbte chacun a la téte
d’une ligne a fente court-circuitée en bout, au moins
une diode de court-circuit par ligne a fente placée a
cheval sur cette derniére, des pistes conductrices iso-
Iées acheminant les tensions de polarisation des dio-
des de court-circuit et un circuit de commande des po-
larisations des diodes de court-circuit avec des sor-
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ties reliées auxdites diodes par I'intermédiaire des
pistes conductrices.

Avantageusement, les éléments rayonnants des
sources élémentaires portées par les plaquettes iso-
lantes ne sont pas alignés dans un méme plan mais
disposés avec différentes valeurs de retrait les uns
par rapport aux autres de fagon a réduire par diffusion
I'effet image du a une réflexion parasite a la surface
des éléments rayonnant, ces différentes valeurs de
refrait étant compensées, pour le signal utile, soit par
des ajustement des valeurs des déphasages
commandés soit par des ajustements des longueurs
des lignes a fente court-circuitées chargeant les élé-
ments rayonnants. Ce désalignement des éléments
rayonnants peut étre obtenu en donnant a I'armature
supportant les plaquettes isolantes la forme d’'une
surface courbe, concave ou convexe, ou en impri-
mant les éléments rayonnants sur chaque plaquette
isolante a des distances différentes du bord opposé
a l'armature.

Avantageusement, le motif du circuit imprimé sur
chaque plaquette isolante comporte un fil conducteur
qui est placé a environ un quart de longueur d’onde
devant les éléments rayonnants et qui améliore
I'adaptation des éléments rayonnants en diminuant la
réflexion parasite a leur surface.

Avantageusement, I'antenne comporte sur la
face réfléchissante du réflecteur, entre les plaquettes
isolantes, un matériau absorbant les ondes hyperfré-
quences. Ce matériau réduit le diffus et améliore les
performances de I'antenne en fonctionnement mono-
pulse en absorbant le rayonnement en polarisation
croisée de la source primaire.

D’autres avantages et caractéristiques de l'inven-
tion ressortiront de la description d’'un mode de réali-
sation donné a titre d’exemple. Cette description sera
faite ci-aprés en regard du dessin dans lequel :

- une figure 1 représente une vue générale de

face du réseau réflecteur selon I'invention,

- une figure 2 représente une vue générale, se-
lon le profil vertical, du réseau réflecteur de la
figure 1 et de la source primaire qui I'illumine,

- une figure 3 représente une vue, coté circuit
imprimé, d'une plaquette isolante de montage
des sources élémentaires du réseau réflecteur
vu aux figures précédentes,

- une figure 4 représente une vue, coté circuit
imprimé, d’'une variante de la plaquette isolante
vue a la figure précédente et

- une figure 5 illustre un détail d’'une plaquette
isolante analogue a celles représentées aux fi-
gures 3 et 4.

La figure 1 montre I'aspect d’'un réseau réflecteur
d’'une antenne selon l'invention vu depuis sa face ré-
fléchissante tournée vers une source primaire hyper-
fréquence. Celui-ci comporte une face réfléchissante
tapissée de colonnettes 1 fixées sur une armature 2,
assemblées en rangées et colonnes, et orientées pa-
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rallélement a la direction de polarisation de la source
primaire hyperfréquence supposée ici étre verticale.

La figure 2 montre I'aspect de profil de ce réseau
réflecteur avec son armature 2 supportant les colon-
nettes 1 et des bras de fixation 3 soutenant une sour-
ce primaire hyperfréquence 4 illuminant sa face réflé-
chissante.

Chaque colonnette 1 est constituée d’'une pla-
quette isolante de forme allongée, qui est fixée par la
tranche sur I'armature 2 et qui porte plusieurs sour-
ces élémentaires. Comme représenté sur les figures
3 et 4, ces plaquettes isolantes portent, sur une de
leur face, un circuit imprimé conducteur 5 qui dessine
un motif formé de plusieurs dipdles 7 orientés vers le
bord opposé & I'armature 2 et placés céte a cote cha-
cun a la téte d'une ligne a fente 8 court-circuitée en
bout, des diodes 9, une par ligne a fente 8, placées a
cheval sur ces derniéres a proximité de leur extrémité
court-circuitée, des pistes conductrices isolées 10
acheminant la tension de polarisation des diodes 9, et
un circuit 11 de commande des polarisations des dio-
des 9 avec des sorties reliées aux diodes 9 par les
pistes conductrices 10 et des entrées de commande
non représentées accessibles depuis le bord de la
plaquette 1 tourné vers I'armature 2.

Chaque dipdle 7 collecte 'onde hyperfréquence
regue sur la face réfléchissante du réflecteur puis la
réémet aprés qu’elle ait parcouru la ligne a fente 8 a
laquelle il est raccordé, et qu’elle se soit réfléchi sur
le premier court-circuit rencontré, soit au niveau de la
diode 9 si celle ci est conductrice, soit au niveau de
I'extrémité de la ligne a fente 8 si la diode 9 est blo-
quée. La présence de la diode 9 autorise un choix en-
tre deux déphasages possibles pour I'onde hyperfré-
quence réémise correspondant aux deux longueurs
différentes de parcours possibles dans laligne afente
8. Bien évidemment il est possible d’élargir ce choix
a plus de deux déphasages possibles en ajoutant
d’autres diodes de court-circuit le long de la ligne a
fente 8.

Les dipbles 7 tapissent la surface réfléchissante
du réflecteur. lls sont disposés parallélement a la di-
rection verticale de la polarisation de la source primai-
re hyperfréquence 4, a une distance les uns des au-
tres au sein d'une méme plaquette et entre plaquettes
inférieure a la moitié de la longueur d’'onde hyperfré-
quence pour éviter'apparition de lobes de réseau. Un
matériau absorbant les ondes hyperfréquences est
placé entre les plaquettes pour absorber le rayonne-
ment en polarisation croisée de la source primaire, ré-
duire le diffus et améliorer les performances en fonc-
tionnement monopulse.

Les dipdles 7 peuvent étre tous alignés sur un
méme plan qui est celui de la surface réfléchissante
du réflecteur. lls sont alors, comme représenté a la fi-
gure 3, tous alignés au sein d’'une méme plaquette pa-
rallélement au bord tourné vers I'armature 2 et placés
alatéte de lignes afente 8 de méme longueur, les pla-
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quettes étant elles-mémes fixées par la tranche sur
une armature 2 plane.

Les dipbles 7 peuvent également étre disposés
avec différentes valeurs de retrait par rapport a un
plan de référence pour réduire par diffusion I'effet
image du a une réflexion parasite a la surface des di-
poles 7.

La figure 4 donne un exemple de plaquette 1 qui
est destinée a étre fixée par la tranche sur une arma-
ture plane 2 et qui comporte des dipdles 7 placés cote
a cbte qui ne sont pas alignés mais disposés avec
trois valeurs de retrait distinctes. Ces dipbles 7 sont
connectés a des lignes a fente d’autant plus courtes
que leur retrait est grand, cela afin de compenser le
trajet supplémentaire parcouru dans I'air par le signal
utile.

Il est également possible pour réduire par diffu-
sion I'effet image d’adopter une armature 2 a surface
courbe concave ou convexe et de tenir compte, dans
la commande des déphaseurs des sources élémen-
taires, des différences de longueur de trajet qui en ré-
sulte pour le signal utile.

La figure 5 illustre un détail d’'une autre plaquette
au niveau d’un dipble 20 chargé par une ligne a fente
21 court-circuitée en extrémité et équipée de deux
diodes 22, 23 permettant d’avoir trois emplacements
possibles de court-circuit et donc trois états de phase
possibles par source élémentaire. Chaque diode 22,
23 placée d’'un cbté de la ligne a fente 21 est raccor-
dée d’'une part au motif conducteur sous-jacent qui
est mis & la masse et d’autre part & un pontage
conducteur 24, 25 qui enjambe la ligne a fente 21 et
une partie du motif conducteur pour étre raccordé a
une piste 22, 23 isolée du motif conducteur menant
aux sorties d’un circuit de commande de polarisation
non représenté. Chaque pontage conducteur 24, 25
est, du cbté de la ligne a fente 21 opposé aux diodes
22, 23 mis a la masse du point de vue des hyperfré-
quences par un condensateur de découplage 28, 29.

On distingue en outre un fil conducteur 30 qui
court le long du c6té de la plaquette opposé a I'arma-
ture, en avant des dipbles, a une distance d’environ
un quart de longueur d'onde et qui sert & améliorer
I'adaptation des dipbles en hyperfréquence en jouant
le réle d’un élément directeur.

Diverses variantes peuvent étre envisagées.
C’est ainsi que le nombre de sources élémentaires
par plaquette peut étre différent de méme que le type
des éléments rayonnants qui peuvent étre par exem-
ple des antennes Vivaldi obtenues en évasantles em-
bouchures des lignes a fente.

Le nombre de diodes de court-circuit par source
élémentaire peut également varier en fonction du
nombre d’états de phase voulu. D’'une maniére géné-
rale, n diodes autorisent n + 1 états de phase.

La position de la source primaire hyperfréquence
peut étre différente. Elle peut par exemple étre mise
en " offset" pour atténuer I'effet d'ombre ou encore
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étre du type Cassegrain.

La bande hyperfréquence de fonctionnement est
la bande centimétrique au sens large c’est-a-dire
qu’elle inclue les bandes L, S, C, X, KU, KA.

Les lignes de commande de polarisation des dio-
des de court-circuit peuvent éventuellement étre réa-
lisées par impression multiface au lieu d’étre dispo-
sées dans le méme plan que le motif conducteur des
dipdles et lignes a fente.

Les lignes a fente, au lieu d’étre rectilignes,
comme représenté, peuvent étre courbées de manié-
re a étre partiellement paralléles aux dipdles et a ré-
duire la largeur des plaquettes.

Le réseau réflecteur qui vient d’étre décrit peut
comporter beaucoup de sources élémentaires,
10.000 par exemple, et avoir de bonnes performan-
ces tout en restant d'un colt restreint en raison de sa
conception a partir d’'un grand nombre de plaquettes
standard et de l'intégration poussée au niveau de
chacune de ces plaquettes.

Revendications

1. Antenne aréseau réflecteur a contrdle de phase
dont une face réfléchissante supportée par une
armature (2) est illuminée par une source primai-
re hyperfréquence (4) et qui comporte sur cette
face un grand nombre de sources élémentaires
formées chacune d’un élément rayonnant chargé
par un déphaseur commandable placé le long
d'une ligne court-circuitée, caractérisée en ce
que les sources élémentaires sont disposées a
plusieurs sur des plaquettes isolantes (1) de for-
me allongée qui, mises sur la tranche, tapissent
la face réfléchissante du réseau réflecteur et qui
portent chacune, sur au moins une face, un circuit
imprimé conducteur formant un motif constitué
de plusieurs éléments rayonnants (7) dirigés la-
téralement a I'opposé de I'armature (2) et placés
cbte-a-cote chacun a la téte d'une ligne a fente
(8) court-circuitée en bout, au moins une diode de
court-circuit (9) par ligne a fente (8) placée a che-
val sur cette derniére, des pistes conductrices
isolées (10) acheminant les tensions de polarisa-
tion des diodes de court-circuit (9) et un circuit
(11) de commande des polarisations des diodes
de court-circuit (9) avec des sorties reliées aux
diodes de court-circuit (9) par I'intermédiaire des
pistes conductrices (10).

2. Antenne selonlarevendication 1, caractérisée en
ce que les éléments rayonnants (7) des sources
élémentaires portés par les plaquettes isolantes
ne sont pas alignés dans un méme plan mais dis-
posés avec différentes valeurs de retrait les uns
par rapport aux autres de maniére a réduire par
diffusion I'effet image dd a une réflexion parasite
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10.

a la surface des éléments rayonnants (7).

Antenne selon larevendication 2, caractérisée en
ce que I'armature (2) supportant les plaquettes
isolantes de la face réfléchissante du réflecteur
a une surface courbe.

Antenne selon larevendication 3, caractérisée en
ce que I'armature (2) supportant les plaquettes
isolantes de la face réfléchissante du réflecteur
a une surface courbe concave.

Antenne selon larevendication 3, caractérisée en
ce que I'armature (2) supportant les plaquettes
isolantes de la face réfléchissante du réflecteur
a une surface courbe convexe.

Antenne selon larevendication 2, caractérisée en
ce que les éléments rayonnants (7) imprimés sur
chaque plaquette isolante le sont a des distances
différentes du bord opposé a I'armature.

Antenne selon larevendication 1, caractérisée en
ce que le motif du circuit imprimé sur chaque pla-
quette isolante (1) comporte un fil conducteur
(30) placé a environ un quart de longueur d’onde
devant les éléments rayonnants (20).

Antenne selon larevendication 1, caractérisée en
ce gu’elle comporte, surla face réfléchissante du
réflecteur, entre les plaquettes isolantes, un ma-
tériau absorbant les ondes hyperfréquences.

Antenne selon larevendication 1, caractérisée en
ce que les éléments rayonnants sont des dipdles

@).

Antenne selon larevendication 1, caractérisée en
ce que les éléments rayonnants sont des anten-
nes de type Vivaldi constituées par les embou-
chures évasées des lignes a fente (7).
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