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(54) Dispositif d’émission radiofréquence

(57) La présente invention concerne un dispositif
d’émission (10), comportant une source (12) de rayon-
nement électromagnétique, une antenne de type réseau
(14) ayant un axe d’émission (T-T) et un conduit de gui-
dage (16) du rayonnement électromagnétique de la sour-
ce (12) a 'antenne (14).

L’antenne (14) est rotative par rapport a la source
de rayonnement (12) autour d’un axe (X-X), lequel axe
(X-X) est décalé angulairement de I'axe d’émission (T-
T) et le conduit de guidage (16) comporte un premier
guide d’'onde (22) s’étendant suivant I'axe (X-X) de rota-
tion de I'antenne (14) et lié rigidement a I'antenne (14).
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Description
[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’émission radiofréquence, du type d’émission
comportant :

- une source de rayonnement électromagnétique ;

- une antenne de type réseau ayant un axe
d’émission ; et

- un conduit de guidage du rayonnement électroma-
gnétique de la source a I'antenne.

[0002] On connait des dispositifs d’émission radiofré-
quence de tres forte puissance comportant une antenne
alimentée par une source de rayonnement électroma-
gnétique, constituée par exemple d’'un magnétron de for-
te puissance.

[0003] L’antenne esten général rigidement connectée
ala source de rayonnement électromagnétique, elle-mé-
me rigidement connectée a son alimentation haute ten-
sion. Il n’est donc pas possible de modifier la direction
d’émission de I'antenne sans faire tourner 'ensemble du
dispositif.

[0004] Afin de changer la direction d’émission d’'une
antenne d’un dispositif d’émission, il est connu égale-
ment par ailleurs de rendre déplagable I'antenne par rap-
port a la source de rayonnement au moyen d’un support
mobile et motorisé rendant ainsi nécessaire I'existence
d’un conduit de guidage ou guide d’onde déformable an-
gulairement pour 'acheminement du flux électromagné-
tique de la source a I'antenne. La déformation du guide
d’'onde nécessite I'usage de mécanismes complexes
d’autant que le flux doit étre guidé sous vide. Les articu-
lations assurant la déformation du guide d’onde sont sou-
vent a l'origine de phénoménes de claquage et ne sont
donc pas adaptés aux trés fortes puissances ni aux trés
grands débattements.

[0005] Le document US 4 862 185 décrit un systeme
de pointage pour lequel le faisceau principal rayonné est
susceptible de décrire un céne de révolution autour d’'un
axe de rotation. Cependant, le systéme proposé com-
prenant une antenne émettrice intégrant un réflecteur,
reste peu compacte et mal adapté aux fortes puissances.
[0006] Ce probleme a été partiellement résolu dans le
document US 6 259 415 dans le cas d’'une antenne ré-
seau a l'aide d’'un dépointage fixe du faisceau rayonné
parrapportal'axe del'antenne etun jointtournant vertical
permettant au faisceau de décrire un cdne de révolution
autour de I'axe vertical. Toutefois, le systéme proposé
comporte un dispositif mécanique permettant un débat-
tement mécanique de I'antenne de = 25° nécessitant
une liaison coaxiale souple pour alimenter I'antenne ré-
seau. Un tel systéme n’est pas adapté aux fortes puis-
sances en raison des limitations en claquage d’une telle
liaison.

[0007] L’invention a pour but de proposer un dispositif
d’émission radiofréquence permettant d’étre utilisé dans
un agencement ou la direction du champ rayonné par
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I'antenne est mobile angulairement, en réduisant les ris-
ques de claquage.

[0008] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif
d’émission radiofréquence du type précité, caractérisé
en ce que I'antenne est rotative par rapport a la source
de rayonnement autour d’un axe, lequel axe est décalé
angulairementde I'axe d’émission, eten ce que le conduit
de guidage comporte un premier guide d’onde s’étendant
suivant I'axe de rotation de I'antenne et lié rigidement a
I'antenne.

[0009] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le dispositif d’émission radiofréquence comporte 'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes prises seules
ou en combinaison :

- l'antenne est rotative autour d’'un axe auxiliaire dé-
calé angulairement de I'axe de rotation de I'antenne ;

- le conduit de guidage comporte un second guide
d’'onde s’étendant suivant I'axe auxiliaire connecté
a la source de rayonnement électromagnétique et
au premier guide d’'onde ;

- le conduit de guidage comporte un coude d’ouver-
ture angulaire fixe reliant le premier guide d’onde et
le second guide d’onde ;

- l'axe de rotation de I'antenne forme un axe de révo-
lution de 'antenne ;

- l'axe de rotation de I'antenne et I'axe auxiliaire sont
concourants ;

- ledispositif comporte un joint tournant reliant suivant
I’axe de rotation de I'antenne deux trongons consé-
cutifs coaxiaux du premier guide d’onde ;

- le conduit de guidage est adapté afin que le rayon-
nement électromagnétique se propage de la source
a l'antenne selon un mode transverse magnétique
TMp, ; et

- le dispositif comporte un convertisseur de mode en
sortie de la source ou en entrée de 'antenne de sorte
que le rayonnement électromagnétique se propage
selon le mode transverse magnétique TMy, de la
source a l'antenne.

[0010] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant a la figure unique an-
nexée, qui est une vue en perspective d’'un dispositif
d’émission d’ondes radiofréquence selon l'invention.
[0011] Le dispositif d’émission 10 illustré sur la figure
constitue une arme microonde propre a émettre, dans
une direction déterminée T-T, un champ électromagné-
tique destiné a perturber ou détruire tout dispositif com-
portant de I'électronique.

[0012] Ce dispositif 10 comporte une source de rayon-
nement électromagnétique 12 dans le domaine radiofré-
quence constituée d’un tube de forte puissance et d’'une
antenne émettrice 14 reliée a la source 12 par un guide
d’onde 16.

[0013] La source de rayonnement est de forte puis-
sance, de plusieurs centaines de mégawatts, par exem-
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ple un magnétron, un MILO pour « Magnetically Insula-
ted Line Oscillator » en anglais, un carcinotron ou unklys-
tron relativiste.

[0014] L’antenne émettrice 14 est comporte une sur-
face d’émission plane 21, sur laquelle est réparti un en-
semble d’éléments d’antenne propres a créer un champ
cohérent suivantla direction T-T par addition des champs
élémentaires, en phase dans la direction considérée, des
différents éléments d’antenne.

[0015] Dans I'exemple considéré, 'antenne émettrice
14 est de révolution et présente un axe de révolution X-
X constituant une normale a la surface d’émission 21.
Par exemple, 'antenne est une antenne de type réseau
a lignes de transmission radiale, a fentes ou de type 're-
flect array’.

[0016] En outre, 'antenne émettrice 14 est propre a
émettre suivant la direction T-T décalée angulairement
d’un angle 6 fixe par rapport a I'axe de révolution X-X de
'antenne 14. De préférence, I'angle 6 entre I'axe de ré-
volution X-X et 'axe d’émission T-T de I'antenne 14 est
sensiblement égal a 45°.

[0017] Chaque élément d’antenne est formé d’une
source rayonnante fixe par rapport a la surface d’émis-
sion 21. Suivant le type d’antenne réseau retenu, ces
sources sont des hélices ou des fentes. La position et la
géométrie des sources rayonnantes sont calculées de
fagon connue pour obtenir la loi d’illumination et 'angle
de dépointage souhaités.

[0018] A titre d’exemple, le dépointage de I'antenne
est réalisé selon le document US 6 259 415.

[0019] On congoit qu'avec un tel agencement, une on-
de cohérente est produite par I'addition des ondes élec-
tromagnétiques élémentaires produites par chaque élé-
ment d’antenne. L’onde cohérente se propage suivant la
direction T-T formant un angle 6 prédéfini par rapport a
la normale de la surface d’émission 21. Selon l'invention,
le conduit de guidage 16 comporte un premier 22 et un
second 24 guides d’'onde reliés par un coude d’ouverture
angulaire fixe 26. Les premier et second guides d’onde
22, 24 sont chacun rectilignes et sont adaptés pour pro-
pager le rayonnement électromagnétique de la source
12 a l'antenne 14.

[0020] Le premier guide d’onde 22 est suivant’axe de
révolution X-X de I'antenne a laquelle il est relié rigide-
ment. De plus, le premier guide d’'onde est propre a tour-
ner globalement autour de I'axe de révolution X-X en
étant entrainé par un premier moteur non représenté.
[0021] Le mode de propagation dans le guide est
transverse magnétique de type TMg4. Un tel mode est le
mode naturel produit par des tubes de puissance tels
que le MILO ou le carcinotron. Pour le cas ou le mode
de sortie du tube envisagé est d’'une autre nature, I'an-
tenne 14 comporte en regard du second guide d’onde
22 un cdne métallique propre a modifier le mode de pro-
pagation du flux électromagnétique, afin d’obtenir un mo-
de transverse magnétique de type TMg4. Le mode TM
présente en effet I'avantage d’'un champ électrique et
d’'un champ magnétique axial nul sur les parois, ce qui
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permet la mise en place de joint tournant sans risque de
claquage méme a forte puissance.

[0022] En outre, le second guide d’'onde 24 est con-
necté a la source de rayonnement électromagnétique.
Le second guide d’onde 24 s’étend suivant un autre axe
Z-Z et est propre a tourner globalement autour de cet
axe Z-Z en étant entrainé par un second moteur non
représenté. L’axe de I'antenne X-X et 'autre axe Z-Z sont
concourants. Dans I'exemple considéré, 'axe Z-Z est
vertical.

[0023] Le dispositif d’émission comporte deux joints
tournants rotatifs placés sur les premier et second guides
d’onde. Un premier joint tournant 22A est disposé suivant
I'axe X-X, entre deux trongons consécutifs coaxiaux 22B,
22C du premier guide d’onde.

[0024] De méme, le second joint tournant 24A est dis-
posé suivant I'axe Z-Z, entre deux trongons consécutifs
24B, 24C du second guide d’onde.

[0025] Chaque joint tournant est formé par deux tron-
gons coaxiaux consécutifs connectés par un roulement
a billes.

[0026] On comprend ainsi que I'antenne 14 est propre
a tourner globalement a la fois autour de son axe de
révolution X-X et autour de I'autre axe Z-Z.

[0027] Le dispositif d’émission radiofréquence selon
linvention est en outre dépourvu d’autres articulations
formant des degrés de libertés angulaires entre la source
12 et I'antenne 14 réduisant ainsi les risques de claqua-
ge.

[0028] En fonctionnement, dans un tel dispositif
d’émission, le flux électromagnétique est génére par la
source de rayonnement électromagnétique. Il se pro-
page jusqu’a I'antenne 14 grace au conduit de guidage
16 tout d’abord selon I'axe Z-Z dans le second guide
d’onde 24 puis selon I'axe de révolution de I'antenne X-
X dans le premier guide d’'onde 22. L’onde électroma-
gnétique est ensuite émise selon la direction d’émission
T-T de I'antenne décalée angulairement d’'un angle 6 de
I'axe de révolution X-X de I'antenne. Dans le cas ou I'an-
tenne 14 est alimentée sur un autre mode que le mode
TMy+, le convertisseur de mode modifie le mode de pro-
pagation du flux électromagnétique émis par I'alimenta-
tion de I'antenne afin d’obtenir le mode TM,.

[0029] Le premier guide d’onde 22 tourne globalement
autour de I'axe de révolution X-X par I'actionnement du
premier moteur.

[0030] On comprend que la direction d’émission T-T
de I'onde électromagnétique décrit un cone dont la gé-
nératrice forme un angle 6 avec I'axe de révolution X-X
de 'antenne par la rotation du premier guide d’onde.
[0031] De plus, le second guide d’onde 24 tourne glo-
balement autour de I'autre axe Z-Z par 'actionnement
du second moteur entrainant ainsi en rotation 'ensemble
formé par le premier guide d’onde et I'antenne.

[0032] On comprend qu’un tel agencement permet
d’émettre une onde électromagnétique sur 360° de fagon
simple et performante.

[0033] En outre, le volume du débattement de I'anten-
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ne, qui généralement est de grande dimension afin
d’avoir un grand gain, est ainsi fortement limité ce qui est
un grand avantage pour les systémes aéroportés équi-
pés d’un tel dispositif d’émission.

Revendications
1. Dispositif d’émission (10) comportant :

- une source (12) de rayonnement
électromagnétique ;

- une antenne de type réseau (14) ayant un axe
d’émission (T-T) ; et

- un conduit de guidage (16) du rayonnement
électromagnétique de la source (12) a 'antenne
(14),

le dispositif étant caractérisé en ce que I'an-
tenne (14) est rotative par rapport a la source
de rayonnement (12) autour d’'un axe (X-X), le-
quel axe (X-X) est décalé angulairement de 'axe
d’émission (T-T) et en ce que le conduit de gui-
dage (16) comporte un premier guide d’onde
(22) s’étendant suivant I'axe (X-X) de rotation
de l'antenne (14) et lié rigidement a I'antenne
(14).

2. Dispositif d’émission selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 'antenne est rotative autour
d’'un axe auxiliaire (Z-Z) décalé angulairement de
I'axe (X-X) de rotation de I'antenne.

3. Dispositif d’émission selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le conduit de guidage comporte
un second guide d’'onde (24) s’étendant suivant I'axe
auxiliaire (Z-Z) connecté ala source de rayonnement
électromagnétique (12) et au premier guide d’onde
(22).

4. Dispositif d’émission selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le conduit de guidage (16) com-
porte un coude (26) d’ouverture angulaire fixe reliant
le premier guide d’'onde (22) et le second guide d’on-
de (24).

5. Dispositif d’émission selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'axe (X-
X) de rotation de I'antenne forme un axe de révolu-
tion de 'antenne.

6. Dispositif d’émission selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que 'axe (X-X) de rotation de I'an-
tenne et 'axe auxiliaire (Z-Z) sont concourants.

7. Dispositif d’émission selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a6, caractérisé en ce qu’il comporte
un joint tournant reliant suivant I'axe de rotation de
'antenne deux trongons consécutifs coaxiaux du
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premier guide d’'onde (22).

Dispositif d’émission selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a7, caractérisé en ce que le conduit
de guidage (16) est adapté afin que le rayonnement
électromagnétique se propage de la source (12) a
I'antenne (14) selon un mode transverse magnéti-
que TMg4.

Dispositif d’émission selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un convertisseur de
mode en sortie de la source (12) ou en entrée de
'antenne (14) de sorte que le rayonnement électro-
magnétique se propage selon le mode transverse
magnétique TMy, de la source (12) & 'antenne (14)
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