EP 2 042 402 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 042 402 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
01.04.2009 Bulletin 2009/14

(21) Numéro de dépot: 08105428.0

(22) Date de dépot: 25.09.2008

(51) IntCl.:

B61L 3/22 (2006.01)
H01Q 13/20 (2006.01)

HO1Q 1/32(2006.01)
HO01Q 19/30 (2005.01)

(84) Etats contractants désignés:
ATBE BG CHCY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SKTR
Etats d’extension désignés:
AL BA MK RS

(30) Priorité: 25.09.2007 FR 0706722
(71) Demandeurs:

ALSTOM Transport SA
92300 Levallois-Perret (FR)

« Institut National de Recherche sur
les Transports et leur Securité (INRETS)
94114 Arcueil (FR)

(72) Inventeurs:

* Heddebaut, Marc
94114 ARCUEIL (FR)
¢ Duhot, Denis
75002 PARIS (FR)

(54) Dispositif de communication radioélectrique dans un moyen de transport guidé

(57) L’invention concerne un dispositif de communi-
cation radioélectrique (10, 20) comportant une structure
continue rayonnante (a) percé d’'une premiere série de
fentes (12), a l'intérieur de laquelle un signal hyperfré-
quence estinjecté, une antenne directive (c) et un moyen
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de transition (b) d’énergie entre la structure continue
rayonnante (a) et 'antenne directive (c) caractérisée en
ce que ledit moyen de transition (b) et ladite antenne
directive (c) sont constitués respectivement d’'un deuxié-
me etd’un troisi€me trongons de structures rayonnantes.

I]I]I]I]II]\II]I]IIII

16
\
T

>« >« >

FIGURE 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 042 402 A1 2

Description

[0001] L’invention concerne un dispositif de commu-
nication radioélectrique comportant une structure rayon-
nante continue, une antenne directive et un moyen de
transition d’énergie entre la structure rayonnante conti-
nue et I'antenne directive.

[0002] Une telle structure rayonnante continue - décri-
te par exemple dans le document FR 2 608 119 - est
utilisée sur certains sites de transports guidés urbains
afin de maintenir une couverture radio continue entre un
poste de supervision au sol et les trains, en s’affranchis-
sant le plus possible des conditions de propagation par-
ticulieres liées a I'environnement de la voie (dans les
tunnels en particulier). Son fonctionnement est trés dif-
férent de celui d’'une antenne traditionnelle puisqu’il per-
met, via un réseau continu de fentes pratiquées dans un
guide d’'ondes, d’apporter une petite partie de I'énergie
radiofréquence propagée a lintérieur de la structure
rayonnante vers I'extérieur a proximité immédiate (quel-
ques dizaines de cm) de I'antenne du train mobile le long
de la voie, en s’affranchissant presque totalement des
conditions locales de propagation. Ce type de structure
estdit « continu » caril s’étend typiquement sur plusieurs
centaines de métres de long.

[0003] La structure rayonnante continue connue cou-
vre ainsi efficacement une zone que I'on peut qualifier
de « a une dimension » concentrant I'énergie radiofré-
guence a proximité immédiate de la voie, le long de celle-
ci. Cette structure n’est cependant pas en mesure de
couvrir efficacement un volume important tel que celui
présenté par une station d’arrét, une zone de garage ou
d’atelier. [l faudrait dans ce cas disposer le guide d’'ondes
sous la forme d’'un réseau de guides paralléles, régulie-
rement espaceés, ce qui s’avére économiquement irréa-
liste. La couverture radioélectrique de la station, du ga-
rage ou de I'atelier posséde cependant un caractére né-
cessaire, voire vital.

[0004] Ces zones s’averent cependant moins con-
traintes du point de vue de la propagation radioélectrique
et sont couvertes efficacement par une propagation radio
libre, c’est-a-dire employant des antennes discretes, di-
rectives, disposées de loin en loin, toutes les quelques
centaines de métres a la voie. Une solution mixte exploi-
tant dans les zones a couverture radioélectrique com-
plexe un support rayonnant continu s’affranchissant de
ces contraintes d’environnement de propagation et, dans
les zones de couverture radioélectrique plus aisée des
antennes discrétes s’avére donc une configuration effi-
cace.

[0005] Afin de satisfaire ces contraintes, la solution
technique actuelle représentée sur la figure 1 est mise
en oeuvre : en extrémité 3 de la structure rayonnante
continue 1 (ici un guide d’ondes) subsiste une énergie
radiofréquence significative puisque I'atténuation liée a
la propagation et au rayonnement depuis le guide d’on-
des s’éléve a une valeur inférieure a 20 dB par kilométre
et que les longueurs de guide d’'ondes généralement mi-
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ses en oeuvre sont limitées a quelques centaines de me-
tres, soit la distance inter-stations généralement rencon-
trée en transports guidés urbains. Cette énergie est pré-
levée par une transition 4 « guide / coaxial », est trans-
portée par un cable coaxial 5, puis alimente une antenne
directive 6 - par exemple de type Yagi -, assurant une
couverture radio en propagation libre dans le volume de
la zone a couvrir et relayée, le cas échéant, par d’autres
antennes similaires disposées judicieusement plus loin
et de loin en loin.

[0006] Cependant, une telle solution présente plu-
sieurs inconvénients : elle est relativement chére du fait
des transitions 4 « guide / coaxial », du céble 5 et de
I'antenne directive 6 a rajouter a chaque volume a cou-
vrir, elle est compliquée a mettre en oeuvre et le signal
hyperfréquence disponible en extrémité de guide d’on-
des est rapidement atténué en passant au travers des
transitions et du cable coaxial 5 vers I'antenne directive
6. De plus, des variations brutales des signaux transmis
sont enregistrées au passage entre le guide et 'antenne
directive.

[0007] Il n’est pas connu actuellement de solution op-
timale permettant d’accoler la technologie d’antenne di-
rective de type Yagi a la technologie de structure rayon-
nante continue pour réduire notamment le probléme d’at-
ténuation du signal.

[0008] Il est connu de I'art antérieur des antennes di-
rectives a guides d’ondes a fentes. Ce type d’antenne
traditionnelle est en général disposé sur des pylones en
hauteur afin de disposer d’un bon dégagement radio-
électrique et, en particulier, de dégager la premiére zone
de communication de Fresnel vers des mobiles. Ce type
d’antenne est destiné a rayonner de fagon directive avec
un encombrement minimum toute I'énergie communi-
quée par un émetteur. Typiquement, selon le gain atten-
du d’une telle antenne, sa grande dimension, dévelop-
pée selon I'axe de propagation, ne dépasse pas quel-
ques longueurs d’ondes, soit une grande dimension in-
férieure a 1 métre a 2,5 GHz. Au-dela d’'une taille de
quelques longueurs d’ondes, le gain d'une telle antenne
et sa directivité ne croissent plus significativement et
n’ont plus de ce fait d’emploi pratique.

[0009] IIn’est pas possible cependant d’accoler direc-
tement une telle antenne directive en guide d’ondes a
une structure continue rayonnante a guide d’'ondes - en
utilisant par exemple des guides de section identique -
car 'antenne du train passant brutalement au droit de la
zone de rayonnement de la section antenne directive
serait « éblouie » par la transition trés brutale d’un signal
de puissance réduite, celui rayonné par la structure
rayonnante continue, vers un signal identique mais de
puissance beaucoup plus importante (typiquement 60
décibels de plus), due au rayonnement local intense de
cette antenne directive. La transition s’effectuant en une
distance trés réduite, inférieure au metre (longueur de
I'antenne directive) et parcourue a la vitesse du train, les
équipements radio train ou sol pourraient dés lors perdre
leur synchronisation et ne seraient de ce fait plus tem-
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porairement en état de communiquer efficacement entre
eux.

[0010] Le dispositif de communication de la présente
invention vise a résoudre les problemes des dispositifs
de couverture radioélectrique de plusieurs zones dont
les conditions de propagation sont différentes les unes
des autres en proposant une solution économique, effi-
cace, simple a fabriquer et souple a mettre en oeuvre.
[0011] Conformément a l'invention, le dispositif de
communication comporte une structure continue rayon-
nante a guide d’'ondes percé d’'une premiere série de
fentes formant un premier trongon de structure rayon-
nante, a l'intérieur de laquelle un signal hyperfréquence
est injecté, une antenne directive et un moyen de tran-
sition d’énergie entre la structure continue rayonnante et
I'antenne directive et tel que le moyen de transition et
I'antenne directive sont constitués respectivement d’un
deuxiéme et d’un troisieme trongon de structure rayon-
nante respectivement percés d’une deuxiéme et troisié-
me séries de fentes, les premier, deuxieme et troisieme
trongons de structure rayonnante étant adjacents et con-
secutifs.

[0012] Le dispositif de communication de l'invention
satisfait également a I'une des caractéristiques
suivantes :

- la grande dimension de la premiere série de fentes
est tres inférieure a la longueur d’onde du signal hy-
perfréquence se propageantdans la structure rayon-
nante,

- lagrande dimension de la deuxiéme série de fentes
s’étend progressivement sur la longueur du deuxié-
me trongon, depuis la grande dimension de la pre-
miére série de fentes jusqu’a une dimension qui res-
te inférieure a celle de la troisieme série de fentes,

- la grande dimension de la troisi€me série de fentes
estidentique sur la longueur du troisieme trongon et
proche mais inférieure a la demi longueur d’onde du
signal propagé dans la structure rayonnante;

- le pas entre deux fentes consécutives est constant
et identique le long des trois trongons de structure
rayonnante ;

- les fentes sont disposées transversalement a la di-
rection longitudinale de la structure rayonnante,

- lalongueur du deuxiéme trongon est comprise entre
1 et 20 meétres.

- la troisieme série de fentes comprend jusque dix
fentes ;

- latroisieme série de fentes est formée par la jonction
de la deuxiéme série de fentes avec la méme série
de fentes inversée en ce que la grande dimension
diminue progressivement de la demi-longueur d’on-
de du signal propagé a une dimension trés inférieure
a la longueur d’onde du signal propagg,

[0013] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront a la lecture de la description des
modes de réalisation du dispositif de communication,
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description faite en liaison avec les dessins dans
lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique du dispositif de
communication radioélectrique par support rayon-
nant continu le long de la voie puis en propagation
libre par antenne directive de I'art antérieur,

- lafigure 2 représente schématiquement un dispositif
de communication radioélectrique par support
rayonnant le long de la voie puis en propagation libre
conforme a un premier mode de réalisation,

- lafigure 3 représente schématiquement un dispositif
de communication radioélectrique par support
rayonnant le long de la voie permettant localement
d’augmenter la portée de la liaison sol-train confor-
me a un second mode de réalisation.

[0014] La figure 1 est une vue schématique du dispo-
sitif de communication radioélectrique par support rayon-
nant continu le long de la voie puis en propagation libre
par antenne directive, et a été décrite précédemment.
[0015] La figure 2 représente schématiquement un
dispositif de communication radioélectrique 10 conforme
a un premier mode de réalisation. Le dispositif de com-
munication 10 est composé d’une structure rayonnante
formée par un guide d’ondes de section rectangulaire
présentant trois trongons de structure rayonnante a, b,
c percés respectivement de fentes 12, 14 et 16. Le dis-
positif de communication 10 est disposé en surélévation
au-dessus du sol ou, le cas échéant, installé en vo(te
de tunnel. Le premier trongon rayonnant a s’étend dans
une zone de circulation d’un train sur une distance pou-
vantatteindre plusieurs centaines de métres. Les deuxié-
me et troisiéme trongons b et ¢ s’étendent dans une zone
permettant une montée progressive de la puissance
rayonnée, sur une distance de plusieurs métres de long
compatible avec les caractéristiques de résistance au
variations brutales des signaux incidents des équipe-
ments radio train et sol, et permettant également de cons-
truire une directivité marquée des signaux vers la zone
a couvrir en propagation libre, aprés I'extrémité mécani-
que de la structure 10 (station, atelier, garage ou cou-
verture radioélectrique mixte par structure rayonnante
continue puis antennes discrétes). Le trongon ¢ permet
tout particulierement d’exploiter et de rayonner toute
I’énergie résiduelle en extrémité de structure vers le vo-
lume a couvrir.

[0016] Le dispositif de communication 10 assure deux
fonctions : la premiére fonction, maintenue par le premier
trongon a de structure rayonnante continue, permet de
communiquer dans une dimension de I'espace avec une
antenne d’un train circulant au-dessus et a proximité de
la structure. La deuxiéme fonction, maintenue par le troi-
siéme trongon ¢ d’antenne directive, permet de commu-
niquer en propagation libre dans un volume avec une
antenne disposée a distance de I'extrémité du dispositif
de communication 10, par exemple sur un train quittant
le trongon c. La structure rayonnante intermédiaire b per-
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met de passer progressivement et efficacement d’'un mo-
de de fonctionnement al'autre en permettant la transition
d’énergie radiofréquence entre la structure rayonnante
continue a et 'antenne directive c.

[0017] Les fentes 12 du premier trongon a sont dispo-
sées transversalement a la direction longitudinale du gui-
de d’ondes et leur grande dimension est trés inférieure
a la longueur d’'onde du signal hyperfréquence se pro-
pageant dans le guide d’'ondes. La grande dimension est
entendue comme étant la dimension de la fente dans le
sens transversal (aussi appelé « grand axe »), cette di-
mension étant nettement plus grande que la dimension
de la fente dans le sens longitudinal (aussi appelée
« petit axe »). Cette caractéristique permet de ne préle-
ver que trés peu d’énergie le long du guide et donc d’ob-
tenir une structure rayonnante avec une trés faible atté-
nuation linéique. Le signal rayonné est faible mais con-
tinu le long de la structure et de puissance suffisante afin
d’assurer une communication radio via I'antenne train se
déplagant a proximité immeédiate. Ce trongon a est ap-
pelé « rayonnant continu ». Selon la configuration du ré-
seau de transport, il peut s’étendre sur plusieurs centai-
nes de metres.

Les fentes 14 du deuxiéme trongon b (qui correspond au
moyen de transition d’énergie) sont disposées transver-
salement a la direction longitudinale du guide d’ondes.
Leur grande dimension varie depuis la grande dimension
des fentes 12 du premier trongon a (grande dimension
trés inférieure a la longueur d’'onde) jusqu’a une dimen-
sion quireste inférieure a celle des fentes 16 du troisieme
trongon c (qui correspond a I'antenne directive). Les fen-
tes 16 du troisieme trongon c sont toutes identiques et
également transversales a la direction longitudinale du
guide d’ondes, et leur grande dimension est proche de
la demi-longueur d’onde du signal propagé dans le guide.
Pour des raisons de simplicité, seules quelques fentes
12, 14 et 16 sont représentées sur la figure 2. Le préle-
vement d’énergie effectué, et par conséquent la puissan-
ce rayonnée depuis chaque fente 14 croit rapidement
lorsque la taille de celle-ci augmente, la taille de chaque
fente 14 restant toutefois inférieure a la demi-longueur
d’onde. Cette énergie est transférée depuis l'intérieur du
guide d’ondes vers I'extérieur. Une directivité, dans I'axe
du guide vers son extrémité et donc en direction du vo-
lume a couvrir apres la fin du guide nait de la composition
des rayonnements des différentes fentes 12, 14, 16 suc-
cessives, régulierement espacées et déphasées selon
le principe de calcul de distance inter-fentes expliqué ci-
dessous.

[0018] Dans le trongon a, la théorie du rayonnement
de petites ouvertures due a H. A. Bethe, « Theory of dif-
fraction by small holes, Phys. Rev., vol. 66, pp. 1263,
1944 » s’applique. Dés lors, le rayonnement d’une petite
ouverture, ici une fente élémentaire 12, peut s’exprimer
sous la forme du rayonnement de dipbéles magnétiques
équivalents notés m et s'écrivant sous la forme d'une
relation entre le champ magnétique propagé a l'intérieur
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du guide d’ondes, noté Ff, et d’'un coefficient appelé
« polarisabilité magnétique de I'ouverture », noté o, . A

distance suffisante de I'ouverture, le moment magné-
tique du dipbéle magnétique équivalent au rayonnement
de cette ouverture s’écrit sous la forme de la dyade m=
ocm:l_-fb. La polarisabilité magnétique d’'une fente en forme
d’ellipse tres allongée posséde une solution analytique.
Elle s’écrit selon le grand axe de dimension « 2/ » de

3.2
2 e
I'ouverture sous la forme o = ,
m
3 Ele)-K(e)

expression ou « e » est I'excentricité de 'ouverture en
forme d’ellipse, « K(e) » et « E(e) » sont respectivement
les intégrales elliptiques complétes de premiére et de
seconde espéce. La polarisabilité magnétique d’'une
fente de géométrie rectangulaire 12 s’avére correcte-
ment approchée par celle d’'une fente de géométrie el-
liptique de méme grand et petit axe. Dés lors, le long du
trongon rayonnant continu a, on dispose des fentes 12
de grand axe calculées telles que la polarisabilité de ces
fentes permette un couplage réduit d’environ 60 décibels
entre la puissance propagée al'intérieur du guide et celle
rayonnée a I'extérieur, permettant le passage d’une pu-
issance suffisante a entretenir la communication sol-
train. L’expression précédente de la polarisabilité mag-
nétique de 'ouverture montre également que o, croiten

fonction de B.

[0019] Lelongdutrongonb de transition, on augmente
trés progressivement la polarisabilité des ouvertures en
modifiant régulierement ce parametre / des fentes 14 afin
que, depuis les -60 dB initiaux, on monte progressive-
ment le niveau de puissance rayonnée extrait du guide
et recu par I'antenne du train en translation a proximité.
L’évolution de cette dimension / est calculée afin que
I’évolution de la puissance transmise par chaque fente,
qui varie en ® , produise la variation linéaire de montée
en puissance requise le long de ce trongon b, tant que
I'hypothése de Bethe des petites ouvertures reste valide.
En fin de trongon b, la puissance du signal rayonné a
augmenté fortement.

[0020] Dans I'antenne directive formée par le trongon
¢, partant de ce niveau de rayonnement déja important
obtenu progressivement le long du deuxiéme trongon b,
I'objectif est d’utiliser au mieux toute I'énergie résiduelle
afin de rayonner rapidement et efficacement toute I'éner-
gierésiduelle en extrémité de guide. Une fente résonante
en demi-onde dans I'air, correctement alimentée, pos-
séde une efficacité de rayonnement importante et pré-
sente la propriété de rayonner pratiquement toute I'éner-
gie qui lui est communiquée. Dés lors, si I'on dispose
dans ce troisiéme trongon c une fente résonante 16 en
demi-onde a la fréquence de travail, celle-ci rayonne de
part et d’autre de son plan I'essentiel de I'énergie inci-
dente. Cette énergie est donc rayonnée pour moitié dans
le demi-milieu interne au guide d’ondes (elle est réinjec-
tée dans celui-ci) et rayonnée pour moitié vers I'extérieur.
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En pratique, Il subsiste donc dans le guide d’'ondes, dans
le trongon c, aprés une premiéere fente 16 résonante en
demi-onde, environ la moitié de la puissance initiale. On
dispose dés lors un nombre réduit n de fentes résonantes
16 en demi-onde successives (n < 10) dans cette partie
c terminale afin que I'on puisse considérer que toute
I'énergie résiduelle est effectivement rayonnée, fente 16
apres fente 16. Ce processus conduit a une atténuation

n

rapide, proche de | — | , de la puissance transmise en
interne au guide et au rayonnement efficace de toute
I'énergie résiduelle, sans pertes additionnelles (transi-
tions, connecteurs, cable) et dans la direction de propa-
gation commune aux trois trongons a, b et c. L'extrémité
du guide ne transportant plus d’énergie radiofréquence
pourra étre laissée ouverte, simplement protégée par un
capuchon diélectrique assurant I'étanchéité mécanique.
[0021] Le pas entre deux fentes 12, 14 et 16 consé-
cutives est fonction de la section du guide d’ondes et de
la longueur d’onde des signaux utilisés. Il est calculé de
maniére a obtenir un signal d’'amplitude constante tout
le long du dispositif de communication a proximité de la
structure rayonnante continue, en particulier au-dessus
d’unefente, ou entre deux fentes. Il est obtenu en prenant
en compte le déphasage de signaux alimentantles fentes
du guide d’ondes, a partir de la longueur d’'onde guidée
- elle-méme fonction des dimensions géométriques in-
ternes du guide et de son mode de propagation - ainsi
que du déphasage subi dans I'air, hors du guide d’ondes,
par 'ensemble des rayonnements des fentes contribuant
au champ total regu en tous points de réception a proxi-
mité du guide. Cette distance inter-fentes est constante
et identique le long des trongons a, b et c afin d’assurer
un niveau croissant continment de signal au-dessus du
guide d’ondes.

[0022] Le guide d’'ondes rayonnant est installé le long
delavoie de transport sous laforme de trongons unitaires
raccordés électriquement et mécaniquement entre eux.
Afin d’assurer le transport et le montage/démontage aisé
de ces troncons, la longueur de chacun de ces trongons
unitaire est limitée en pratique a une valeur n’excédant
pas 20 m. Un trongon terminal est formé des trongons b
et c représentés en figure 2. L’antenne directive formée
par le troisieme trongon c présente une longueur courte,
limitée a moins de dix fentes, de longueur nettement in-
férieure a un metre. Le deuxieme trongon de transition
b pourra avantageusement avoir une dimension au plus
égale a la longueur d’un trongon unitaire moins la lon-
gueur dutrongon c. Le premier trongon rayonnant continu
a, trés long, est réalisé par tous les autres trongons uni-
taires situés en amont mais peut en variante, faire partie
du trongon terminal, en fonction de la dynamique de va-
riation des signaux tolérable par les équipements radio
et donc de la distance de transition effective nécessaire
a assurer les trongons b et c.

[0023] Au-dela de I'antenne directive formée par le
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troisieme trongon c, la couverture radioélectrique aval
s’effectue en propagation libre, c’est-a-dire avec des ca-
ractéristiques fonction de I'environnement radioélectri-
que propres al’environnement de propagation de station,
d’atelier, de garage ou, de voie dans le cas de la solution
mixte d’exploitation par structure rayonnante continue et
antennes discreétes.

[0024] L’explication ci-dessus a été donnée en consi-
dérant un train évoluant au-dessus du dispositif de com-
munication et quittant cette zone de couverture radioé-
lectrique. Le trongon terminal rayonnant formé des
deuxieme et troisiéme trongons b et c assure la montée
en puissance progressive des signaux regus par le train.
Le probleme est réversible lorsqu’un train approche de-
puis une zone non-équipée par le dispositif de commu-
nication selon I'invention vers une zone équipée, en as-
surant une décroissance continue de la puissance des
signaux regus depuis cette fois I'antenne directive (troi-
siéme trongon c) jusqu’a la structure rayonnante conti-
nue (premier trongon a). Cette disposition réversible est
particulierement utile dans le scénario ou deux trongons
de voie a couverture radioélectrique complexe requiérent
'emploi d’'un guide d’ondes rayonnant et encadrent un
environnement plus simple dont la couverture radioélec-
trique est assurée par une ou des antenne(s) discréete(s)
consécutives. En extrémité de premiére zone a guide
d’'ondes équipée d’un trongon terminal de transition con-
forme a I'invention, la puissance des signaux transmis
augmentera progressivement, en accord avec la dyna-
mique tolérable par les équipements radio utilisés. Les
conditions de propagation libre s’appliquent ensuite dans
I'environnement de propagation libre intermédiaire pour
lequel un maximum d’énergie radiofréquence a cepen-
dant été communiqué par le trongon terminal de transi-
tion a pertes trés réduites, permettant ainsi d’assurer une
propagation libre efficace. A proximité de la seconde zo-
ne d’installation du guide d’ondes a nouveau couverte
par un guide d’'ondes rayonnant selon l'invention, le si-
gnal augmentera du fait de la proximité de la source de
rayonnement puis, passé le début du troisieme trongon
c et le long du deuxiéme trongon b, le signal décroitra
progressivement sur quelques metres, jusqu’a revenir
au niveau de base recgu tout le long du premier trongon a.
[0025] Dans ce premier mode de réalisation, les pre-
mier, deuxiéme et troisieme trongons du dispositif de
communication sont adjacents et consécutifs, le second
trongon b permettant de passer progressivement d’un
mode de fonctionnement continu de faible rayonnement
a un mode de fonctionnement local de rayonnement in-
tense.

L’invention permet donc de réaliser trés simplement et
économiquement un dispositif de communication radioé-
lectrique qui assure deux types de communication dans
deux environnements de propagation différents.
Cedispositifautorise une montée continue en puissance,
sur une longueur ajustable, pouvant atteindre plusieurs
meétres et permettant aux équipements radio embarqués
sur le train de « suivre » cette montée en puissance pro-
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gressivement, sans risque de perte de synchronisation
des signaux.

[0026] En variante, il est possible de renforcer locale-
ment le rayonnement en pratiquant localement des fen-
tes de taille plus importantes sur quelques metres, par
exemple dans le cas ou le guide d’'ondes est physique-
ment et localement éloigné de I'antenne du train pour
contourner un appareil de voie. L’énergie supplémentai-
re rayonnée localement sur ces quelques métres permet
de pallier I'atténuation supplémentaire liée a cet écart de
distance accru localement. Une telle variante est repré-
sentée par la figure 3.

[0027] Sur une région de la structure rayonnante 20
ou I'on souhaite accroitre localement le rayonnement du
signal, il est pratiqué entre deux trongons rayonnants
continus a une premiére série de fentes 14 (zone rayon-
nante intermédiaire b) dont la grande dimension croit
depuis une longueur trés inférieure a la longueur d’'onde
du signal propagé dans le guide a une longueur inférieure
a la demi-longueur d’onde. Il est ensuite pratiqué une
deuxieéme série de fentes 14’ (zone rayonnante intermé-
diaire b’) dont la grande dimension décroit depuis une
longueur inférieure a la demi-longueur d’onde a une lon-
gueur tres inférieure a la longueur d’onde du signal pro-
pagé dans le guide. Le profil d’évolution de la longueur
des grands axes des fentes dans ces trongons intermé-
diaires b et b’ est déterminé théoriquement comme cela
a été décrit précédemment pour le deuxieme trongon b.
La série de fentes du trongon b, suivie de la série de
fentes du trongon b’ crée localement un trongon ¢’ rayon-
nant plus intense. Afin d’obtenir le renforcement du signal
nécessaire sur la longueur souhaitée, le trongon ¢’ peut
étre développé sur lalongueur souhaitée en ajoutant des
fentes dont les grandes dimensions sont toutes égales
a celle de la derniere fente 14 du trongon b ou a la pre-
miére fente 14’ du trongon b’. Cette dimension, limite
supérieure du grand axe des fentes des troncons b, ¢’,
b’ est calculée a partir de I'expression précédente de la
polarisabilité magnétique o, de la fente afin d’obtenir la
puissance rayonnée nécessaire a compenser l'atténua-
tion supplémentaire liée a I'écart de distance accru loca-
lement puis, a autoriser un retour a un fonctionnement
de type a apres cette zone de renforcement local ¢’ de
signal, via le trongon b’. Bien entendu, I'énergie du signal
propagé apres ce type de zone est atténuée par rapport
a une structure a guide d’ondes ne comprenant pas les
trongons b, ¢’ et b’, ce qui sous-entend qu’il faut, a lon-
gueur égale de guide d’'ondes, prévoir des répéteurs en
plus grand nombre.

[0028] Lefonctionnementd’un tel dispositif a été décrit
en considérant le cas de figure d’'une communication sol
vers trains, ou I'énergie radiofréquence est communi-
quée a la structure rayonnante a destination des trains.
Le principe général de réversibilité émission-réception
des antennes s’applique a l'invention, c’est-a-dire dans
le cas d’'une communication trains vers sol pour lagquelle
del'énergie radiofréquence est émise parI'antenne train,
captée par la structure rayonnante et propagée en inter-
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ne a cette structure jusqu’a un équipement de réception
distant.

Revendications

1. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
comportant une structure continue rayonnante (a) a
guide d’ondes percé d’'une premiére série de fentes
(12) formant un premier trongon de structure rayon-
nante, a l'intérieur de laquelle un signal hyperfré-
quence est injecté, une antenne directive (c) et un
moyen de transition (b) d’énergie entre la structure
continue rayonnante (a) et 'antenne directive (c) ca-
ractérisée en ce que ledit moyen de transition (b)
et ladite antenne directive (c) sont constitués res-
pectivement d’'un deuxiéme et d’un troisieme tron-
con de structure rayonnante respectivement percés
d'une deuxiéme et troisieme séries de fentes (14,
16), lesdits premier, deuxiéme et troisi€me trongons
de structure rayonnante (a, b, ¢) étant adjacents et
consécutifs.

2. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
grande dimension de la premiére série de fentes (12)
est treés inférieure a la longueur d’onde du signal hy-
perfréquence se propageantdans la structure rayon-
nante.

3. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
grande dimension de la troisieme série de fentes
(16) est identique sur la longueur du troisieme tron-
con (c) et proche mais inférieure a la demi longueur
d’onde du signal propagé dans la structure rayon-
nante.

4. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisé en ce que la grande dimension
de la deuxiéme série de fentes (14) s’étend progres-
sivement sur la longueur du deuxiéme troncon (b),
depuis la grande dimension de la premiere série de
fentes (12) jusqu’a une dimension qui reste inférieu-
re a celle de la troisieme série de fentes (16).

5. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisé en ce que le pas entre deux
fentes (12, 14, 16) consécutives est constant etiden-
tique le long des trois trongons de structure rayon-
nante (a, b, c).

6. Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisé en ce que les fentes (12, 14,
16) sont disposées transversalement a la direction
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longitudinale de la structure rayonnante.

Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisée en ce que la longueur du
deuxiéme trongon (b) est comprise entre 1 et 20 me-
tres.

Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisée en ce que la troisieme série
de fentes (16) comprend jusque dix fentes.

Dispositif de communication radioélectrique (10, 20)
selon l'une quelconque des revendications préceé-
dentes caractérisée en ce que la troisieme série
defentes (16) est formée parla jonction de la deuxie-
me série de fentes (14) avec la méme série de fentes
(14’) inversée en ce que la grande dimension dimi-
nue progressivement de la demi-longueur d’'onde du
signal propagé a une dimension trés inférieure a la
longueur d’onde du signal propagé.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 2 042 402 A1

J/

6

J

”/////////////

i, ,
%,
//’/’///////////////////////

%

Ny
N
N

W
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\

FIGURE 1 — ART ANTERIEUR

bt >« >
a b C
FIGURE 2
20 ¢’
12 /\ “ o / 14/ 12
\ \ ; \ \
gl N :Jr::::::llfjjii_\_‘{:_':ﬁﬂ [f::][fff.‘jﬁf_‘_‘::::Jl ! |\u§
> — >
a b’ a
FIGURE 3



EP 2 042 402 A1

des brevets

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

paropalsches
European ) <
o) e RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE Numéro de la demande

EP 08 10 5428

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie Citation dudggcl:auarz?enst ;\e/zicn i;:ii::tion, en cas de besoin, R:::éledriﬁggon %Iigﬁfﬁ[“)n;NT(E:Ec;-A
X US 2 981 949 A (ELLIOTT ROBERT S) 1-9 INV.
25 avril 1961 (1961-04-25) B61L3/22
* le document en entier * HO1Q1/32
----- H01Q13/20

X FR 1 531 311 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC
C0) 5 juillet 1968 (1968-07-05)

* le document en entier *

X EP 0 274 055 A (ALSTHOM [FR])

13 juillet 1988 (1988-07-13)

* le document en entier *

X US 4 518 967 A (WESTERMAN CHARLES W [US])
21 mai 1985 (1985-05-21)

* le document en entier *

X US 4 313 120 A (WESTERMAN CHARLES W)

26 janvier 1982 (1982-01-26)

* le document en entier *

X EP 0 529 581 A (ALSTHOM GEC [FR])

3 mars 1993 (1993-03-03)

* pages 2-3; figure 1 *

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

1-9

1-3

1,2,4-8 | HO1Q19/30

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

B61L
HO1Q

Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche

La Haye 17 octobre 2008

Examinateur

Fredj, Aziz

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

T : théorie ou principe a la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié a la
X : particulierement pertinent a lui seul date de dépét ou apres cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

A : arriére-plan technologique

O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant

P : document intercalaire




EPO FORM P0460

EP 2 042 402 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 08 10 5428

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseighements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets.

17-10-2008

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 2981949 A 25-04-1961  AUCUN

FR 1531311 A 05-07-1968  AUCUN

EP 0274055 A 13-07-1988 CA 1288135 C 27-08-1991
DE 3784678 D1 15-04-1993
DE 3784678 T2 17-06-1993
ES 2039412 T3 01-10-1993
us 4932617 A 12-06-1990

US 4518967 A 21-05-1985  AUCUN

US 4313120 A 26-01-1982  AUCUN

EP 0529581 A 03-03-1993 CA 2077049 Al 01-03-1993
DE 69201284 D1 09-03-1995
DE 69201284 T2 24-05-1995
ES 2069356 T3 01-05-1995
FR 2680876 Al 05-03-1993
JP 5208677 A 20-08-1993
us 5430455 A 04-07-1995

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82

10



EP 2 042 402 A1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

* FR 2608119 [0002]
Littérature non-brevet citée dans la description

* H. A. BETHE. Theory of diffraction by small holes.
Phys. Rev., 1944, vol. 66, 1263 [0018]

11



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

