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XIV - Les antennes cornets
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Si I'on souhaite faire rayonner en espace libre ande électromagnétique guidée par
un guide d’'onde rectangulaire par exemple, une giéwle consiste a proposer de laisser
I'extrémité du guide ouverte, permettant ainsi @érgie électromagnétique de se propager
librement dans I'espace (Figure XIV-1).

Figure XIV-1 :Onde électromagnétique s’échappant d’'un guide duver

Si on procede de cette maniere, on constate quiaeson tres faible de I'énergie
incidente sur I'ouverture est rayonnée, tandis lgu@ajeure partie est réfléchie a I'ouverture
du guide. Ce phénomeéne peut étre analysé en compesampédances d’onde du guide et de
I'espace libre qui sont trés différentes : il existonc a I'extrémité ouverte du guide une
rupture d'impédance qui conduit a la réflexion deqlasi totalité de I'énergie incidente (la
condition aux limites sur un circuit ouvert condddgtns le cas idéal a une réflexion totale).

Pour atténuer ce phénomene, lidée la plus sinsplesiste a prévoir une zone de
transition entre le guide et I'espace libre : egraantant progressivement les dimensions du
guide, on se rapproche des conditions de propagatoespace libre, et la transition avec
I'espace libre se fera plus naturellement : onigéainsi une antenne cornet (Figure XIV-2).

Figure XIV-2 :Cornet obtenu en augmentant progressivement lesmdiions du guide.
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Bien que de conception relativement ancienne, aleennes cornets sont encore
largement utilisées de nos jours dans le domaisarderoondes, en particulier dans les bases
de mesures, les sources primaires des réflectamabgliques, mais également dans des
applications qui requierent une large bande passant

Les principales qualités de ce type d’antenne Boptireté de polarisation qui permet
son utilisation pour caractériser la polarisatidauttes antennes, sa large bande passante
(comparée aux antennes résonnantes), et son gaomtant.

Le principal défaut est son encombrement et saaspo

L’étude analytique du fonctionnement de ces amsise fait en deux étapes :
- Détermination du champ électromagnétique présiams I'ouverture du

champ du cornet.
- Détermination du champ rayonné par applicatiopiocipe d’équivalence.

| — Calcul du champ électromagnétique dans I'ouvertre

L'analyse de la propagation dans le guide pyramika fait en deux étapes:
propagation dans un cornet sectoriel plan H etggapon dan un cornet sectoriel plan E. Ces
deux types de propagation sont supposées découmtda propagation dans un cornet
pyramidal est obtenue en combinant les deux.

Les dimensions du guide rectangulaire qui prééedmrnet doivent étre calculées de
telle maniere que seul le mode fondamental se geopaix fréquences de fonctionnement
choisies, et nous ferons donc I'hypothese quepartéion du champ électrique a la transition
entre le guide rectangulaire et le guide pyramédalelles que représenté sur la figure XIV-3.

Figure XIV-3: Représentation du champ électrique a la sortiegdide rectangulaire
sur le mode fondamental.

I-1 Le cornet sectoriel plan H

Pour ce cornet, seuls les deux parois du guidenpgal situées dans le plan H vont
aller en s’évasant. Les deux autres, situées @gplam E, restent paralléles (Figure XIV-4).
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~~Charmp agnétique —~— &/,
horizontal Champ électrique vertical

Figure XIV-4 :Cornet sectoriel plan H

Les repéres cartésien et polaire utilisées, aimsilgs cotes du cornet sont représentés
sur les deux figures suivantes :

X
A

PH

Figure XIV-5 :Repére cartésien (X, y, z) associé au cornet detfdan H

0%

Figure XIV-6 —Repére cylindrique g, @, X) associé au cornet sectoriel plan H
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Dans le repére cylindrique ( », @), les équations de MAXWELL en régime
harmonique prennent la forme suivante :

)
JuEE, = a_x(Hp ap \Mx
(XIV-1)
- j('q-’-pHx = aip(qua) - %(Ep)
- jompH, = 0 (E,) - 2 (pE,)

Un grand nombre de solutions peuvent étre dévélmpgmur le systeme (XIV-1), et
chacune d’elles dépend des conditions imposéesoaleme.

Dans la situation qui nous préoccupe, nous avaitd’liypothése que seul le mode
fondamental était présent en sortie du guide rgotaire, et donc en entrée du guide
pyramidal.

Suivant la figure (XIV-5), le champ électrique pesséde donc qu’une composante
suivant Ox, ce qui va grandement simplifier le ags (XIV-1) :

juepE, = a_p(qu’) - % (Hp)

- joupH, = 2 (E,) (XIV-2)
-0
jouH, = 2 (E,)

On notera en particulier une disparition de laahéance en x du champ électriqye E
qui ne dépend donc plus que des variaplesd.

Par substitution des expressions geetHHs , la résolution du systeme (XIV-2) conduit
a I'’équation :

9> 410 410 (o = -
{ +p + = +(CZH.EX 0 (XIV-3)

Il s’agit d’une équation différentielle du secoodire en erp et ® dont la résolution
serait sans doute tres complexe dans le cas géDéarad le cas des propagations guidées, nous
savons que les solutions se présentent en généialdes expressions a variables séparées, ce
qui revient a dire que nous allons rechercher ohéien de I'équation (XIV-3) telle que :

Ex(p, @) = E(p).E(®) (XIV-4)
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La séparation des variables permet de découggudtion (XIV-3) en deux équations
indépendantes gnet® :

0’ = — -
a7 B ®) = VE(®) (XIV-5)
9,10 &Y - :
{ 0 Tad @ }Ex(p) 0 (XIV-6)

ouy est pour l'instant une constante arbitraire.

Apres le changement de varialple= %p , 'équation (XIV-6) devient :

P 110 41-Y |E(o) = ]
{ o0” Taop 1T }Ex(p )=0 (XIV-7)

On retrouve l'équation de BESSEL d'ordye caractéristique des phénomeénes de
propagation en deux dimensions analogues a cetungus analysons.

La solution a cette équation peut s’exprimer di&@intes maniéres. La plus opportune
pour nous sera a partir des fonctions de HANKELtdanforme asymptotique s’interpréte
directement en termes de propagation de I'onde )

Ces fonctions K et H? sont les fonctions de HANKEL de 1ére 8t%spéce et sont

définies a partir des fonctions de BESSEL de lépeees |J et de 2eme espece Yar la
relation :

HY@E)=3@)+iYy@) et HP()=3,0)-i Yy (@) (XIV-8)
Avec j2=-1
Toute solution de (XIV-7) peut donc s’exprimer stauforme :
E«(p)=C.HP (@) +D.H (o) (XIV-9)
ou C et D sont des constantes qui seront détersypedes conditions aux limites.
D’autre part, la solution de I'équation (XIV-5)srit classiquement :
Ex(P)=A.sinfy®P)+B.cosyd) (XIV-10)
ou A et B sont des constantes qui seront détermipéeles conditions aux limites.

En conclusion, le champ électrique suivant Ox@ewe sous la forme :
E, (0, ®) = [Asin(y®) + B coiyq:)][c.Hgﬂ(% p) + D.Hf)(% p)] (XIV-11)

ou A, B, C, D sont quatre constantes a déterminer.
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Les conditions aux limites sur les murs électrymrfaits paralleles du cornet
imposent k=0 pour® =+ @,/ 2, soit donc :

[ (OR D) _
A si y—2 j + Bcos((y—2 j =0
_ i _‘Do _q’o -
Asw( 2)+Bco{y 2)-0

Le systéme (XIV-12) est un systeme homogene quim& de solution non nulle que
si son déterminant est nul, soit :

(XIV-12)

Zsir(y%j co{y%j =0 (XIV-13)
Soit encore :
y®o=mm m entier relatif (XIV-14)

En substituant cette valeur dans (XIV-12), on etuitéque A = 0 lorsque m est impair,
et que B = 0 lorsque m est pair.

Aprés avoir regroupé les constantes, le champrigjaetqui se propage dans le guide
pyramidal s’exprime donc sous la forme :

E(p,®)=A coiymCD)lBHgf:(kp) + anf(kp)J sur les modes impairs ~ (XIV-15)
E(p,®)=A sir](ym¢)lBH§lm)(kp) + Hf,?(kp)] sur les modes pairs (XIV-16)

avecy, = Mn et k

o (XIV-17)

1
ole
©

L’examen des formes asymptotiques des fonctiontsANKEL (kp grand) :

(ko) = 2 exi} j(kp_wﬂ (XIV-18)
Ho(ke) = [25 exp - | (kp _Mﬂ (XIV-19)

montre que la fonction de HANKEL de’™s espece décrit une onde se propageant vers
I'infini, tandis que la fonction de HANKEL de®f espéce décrit une onde se propageant vers
I'origine.
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Dans ces conditions, la constante B présente ldarexpressions du champ électrique
(XIV-15) et (XIV-16) s’interpréte comme le coeffemit de réflexion de I'onde a I'ouverture du
cornet, transition entre le guide pyramidal etpase libre.

Pour un cornet bien congu, ce coefficient serglies faible possible, et dans la
pratique, nous le considérerons désormais comm@nzi0).

Dans ces conditions, nous pouvons donner I'exfmeski champ électrique suivante :

E(p, @) = Asinly,®)H®(kp)  sur les modes impairs (XIV-20)
E(p,®)=A cos{quJ)Hfm)(kp) sur les modes pairs (XIV-21)

m représente l'indice des modes susceptibles geagmger dans le guide pyramidal.
Des modes supérieurs peuvent prendre naissanceaisaion entre le guide rectangulaire et
le guide pyramidal, mais ils sont fortement atténdans les premiers instants de propagation
(Il faut développer les fonctions de HANKEL au voege de g = 0 pour le montrer).

Pratiguement, on considerera qu’il n’existe plua &ransition cornet-espace libre que
le mode fondamental et on admettra que le changiriélee qui se propage dans le guide
pyramidal & la forme suivante :

E(p,®)=A co{n%ij(kp) (XIV-22)

On déduit de (XIV-2) les deux autres composanteshdump électromagnétique :

Hy(p. @) = A w;p"éio S"(“%)H%’(kp) (XIV-23)
Ho(p, @) = w:lncos(n j aap H®(kp) (XIV-24)

Enfin, si la dimensiom; du cornet est grande devant la longueur d’'ondgyenn faire
les approximations suivantes :

- H, =0 a cause de la décroissance @n 1/

3 aap H(Z)(kp) —jkaf,f)(kp) (XIV-25)

Hf’(kp) - /Tﬂ%p ex{— j(kp - MH (XIV-26)

Ne subsistent alors que deux composantes de champ :

E, (o, ®) rex{ (2y1 _ 1)T[ }co{ jexr( jkp) (XIV-27)
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Ho(p, @) = —A% /ﬂkLp ex{j(wﬂ co{n%j exd- jkp)  (XIV-28)

En regroupant les termes constants, on parviéexgression suivante :

Ep, ®) = Eco{n%)ﬂ# (XIV-29)

Hm(p’ (D) = —% Co{n%j%%) (X|V-30)

oun = \/% = 120 représente I'impédance d’onde du vide.

On retrouve ici de maniére rigoureuse le résul@tristique avancé en début de
chapitre : lorsque la dimension gnsera suffisante, 'onde qui se propage dans leegui
pyramidal aura une structure d’onde plane, avecimpédance d’onde égale a celle du vide :
la transition avec I'espace libre se fera alorsirgiement.

Pour terminer la détermination du champ électroréague dans I'ouverture, il reste a
tenir compte d’'un écart de phase entre le fronhdéoqui se propage dans le guide, et le plan
d’ouverture du cornet (Figure XIV-7)

a2
Plan d’'ouverture
y
0
-I.
./
front d’onde
cylindriqﬂe
./
-al2

Figure XIV-7 :Représentation du front d’'onde équiphase et du glanverture.

L’écart de phase entre un rayon qui atteint lenjpde I'ouverture de cote y, et
un rayon qui atteint le point de I'ouverture deecftest donné par :
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80 = Kp - p,.) = ko = ¥7 - py) (XIV-31)

Cette expression se simplifie lorsque ygis et on obtient :

2 ky2
A =kp| N-L —1]=-X XIV-32
® p{ 2 j 2 (XIV-32)

Dans les mémes conditions, on fera de plus I'appratton :

~

o <

KON XIV-33
> (XIV-33)

On obtient alors I'expression couramment utiliséectiamp électromagnétique dans
I'ouverture du cornet, exprimée en coordonnéesnegtlaires (i est assimilé a - {Hcar les
dimensions du cornet sont toujours supposées gsaddeant la longueur d’onde et les
vecteurs unitaired,, et Uy sont opposées au voisinage de I'axe Oz):

E(y)=E co{n%j exp{— j %) (XIV-34)
H,(y) = % CO{ H%) exn{— j 12%/: j (XIV-35)

Dans l'ouverture du cornet, un champ a la distrdsuten amplitude du mode
fondamental amené par le guide rectangulaire. @epha la structure vectorielle d’'une onde
plane, respecte donc I'impédance d’onde du vidés pr@ésente un écart quadratique de phase
lorsque I'on s’éloigne du centre de I'ouverture.

I-2 Le cornet sectoriel plan E

Pour ce type de cornet, seuls les deux parois e gnyramidal situées dans le plan E
vont aller en s’évasant. Les deux autres, situéas k& plan H, restent paralleles (Figure XIV-
4).

---Champ-magnétique- g5~
Horizontal mp élestigue
Vertical IR

S~
~

T

Figure XIV-8 :Cornet sectoriel plan E




VAUDON Patrick — Master Recherche Télécommunicaibiautes Fréquences et Optiques 10
IRCOM —Université de Limoges

Une analyse analogue a la configuration plan H pgetmenée dans cette situation, et
conduit a I'expression des champs dans 'ouversureante, sous les mémes hypothéses que
précédemment :

Ex(y) = Eco{n%j ex;{— 15—33 (XIV-36)
- E y _ i kx?
H,(y) = ﬁco{naj ex;{ jz—éEj (XIV-37)

On y retrouve la distribution d’onde plane avec&é quadratique de phase par rapport
au centre de l'ouverture qui a cette fois une ddpeoe en x. De plus, la distance de
I'ouverture au sommet de la pyramide n’étant paesgairement la méme que la précédente,

elle est notéee.

I-3 Le cornet pyramidal

C’est la configuration courante que l'on retrouve @ratique : le cornet est évasé
simultanément dans les deux plans (Figure XIV-9)

Figure XIV-8 :Cornet pyramidal

Puisque la configuration des champs est identitzuns les plan E et H, il suffit
de tenir compte de I'écart quadratique de phase das deux plans pour obtenir I'expression
du champ électromagnétique dans 'ouverture :

E(xy)= Eco{n%j ex{— J%{X—Z + g—:}j (XIV-38)

Hy(x, y) = %co{n%) expE— j%{é—z + g—:}J (XIV-39)
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Il — Calcul du champ rayonné

Le champ rayonné va étre calculé par applicationtiieoreme d’équivalence. La
surface de HUYGENS sera le plan infini qui conti€otiverture. Dans cette situation, le
théoreme n’est pas utilisé de maniere rigourewmenaus allons faire I’hypothése d’'un champ

nul en dehors de I'ouverture, ce qui n'est pasexac
|

e

1 3,=3,=0
|
J, = AAH
3, = {AnE)
|
1 J.=3,=0

Figure XIV-9 :Représentation de la surface de HUYGENS et desaotsuéquivalents
pris en considération

Les coordonnées cartésiennes qui reperent les chaimpourants dans I'ouverture,
ainsi que les coordonnées polaires qui repéerechéanp rayonné sont représentées Figure
XIV-10:

AZ

g g

Figure XIV-10 :Représentation des systemes de coordonnées
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On déduit du champ dans l'ouverture les courantsivatents sur la surface de
HUYGENS :

2
3 = AR :—Eco{nljex —jkIxX Y e XIV-40
A n a 15 Y e, ( )
5 _ _[aae) - y Kklx2 LYl e
J =—nAE|=-Ecos TT= |[exp — | B2+ |& XIV-41
= e {aj {JZ{L)E pHDy ( :

Le cas d’'une ouverture rectangulaire a déja éttetea chapitre du rayonnement des
ouvertures et nous pouvons exploiter les résulbdtenus, sous des hypothéses qui sont
vérifiées dans le cas des cornets :

- Les champs dans 'ouverture sont séparablesetry x

- Les champs dans l'ouverture ont la structure e’wmde plane : ils sont
orthogonaux entre eux, et le rapport de leur modsteégal a 'impédance
d’onde du vide.

Dans ces conditions, nous avons obtenu le chamgnmaypar I'ouverture sous la

forme :
EP) = % PR)(L+ cosB)cosde, - sinde, JF, (XIV-42)
al2 _ b/2 "
avec :F, = j E, (x)e**dx et F= j E, (y)“"'dy (XIV-43)
-al2 -b/2
et k=ksirBcosp et k=Kksirbsinp (XIV-44)
En omettant le terme constant E, on prendra peud&uls :
— y kIx2 oY) -
E.X,y)=cos = [exp — ] 534+ | = E.(X).E, XIV-45
(xy) = cof ¥ | { Jz{pE p}j EW) (XIV-45)
avec :

E,(x) = exp{— j%;—zj et Efy)= co{n%j exp{— j%g—zj (XIV-46)

La substitution de ces expressions dans les mitEgr(XIV-43) conduit & une
expression analytique du champ rayonné en fondlioriégrales de FRESNEL, apres des
calculs quelque peu fastidieux. Puisque les intégrde FRESNEL doivent étre calculées par
des méthodes numériques, il semble aussi simptdigstun directement les outils numériques
pour évaluer les intégrales (XIV-43)

On évaluera donc numériquement les expressionarges :
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- bjz eJ(k X_%Ejdx _ bjz e]k[sme Cos‘bx_ﬁljdx (XIV-47)
-b/2 -b/2
a _LZ a sin @ sin _72

F = JLZ cof{"%je(kyy Zz”]dy: jz CO{"%jejk[ e p”]dy (XIV-48)
-al2 -al2

dans I'expression totale du champ rayonné :

_ b/2 jk sine.cospx-X— al2 smesmcby——
EP) = Jk qJ(R)1+ cosGXcosd)ee - S|n¢e¢)5 j j[ dx J' co{ je *Jdy

-b/2 -al2
(XIV-49)

Diagrammes de rayonnement dans le plan E

Le plan E étant le plap = 0, nous avons a évaluer le diagramme de rayoemienon
normalisé :

b/2 jk[sine.x—zx—zj
Ec(6) = (L+cost) [ e P Jaix (XIV-50)

-b/2

la polarisation étant portée par le vecteur

Deux parameétres influent sur le diagramme de mgorent: la dimension de
I'ouverture b suivant I'axe des X, et la distanceplan d’ouverture au centre de phasget
deux séries de courbes peuvent étre présentéeansua variation de l'un ou l'autre
parametre.

ol)//g7$.\\
-90 -70 -50 -30 S 30 50 70

-5

-10 4

-15 / \/ \/ \

N/
./

-40

Figure XIV-11 :Diagramme de rayonnement plan E padr= 54 et b =A, 24, 44, 61
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0 — T ‘ \ — T
-‘LO -70 -50 O/ \ 1 50 70 90
-5 1

-10 y \
"\/ \/"

. ///\/ \/\\\
. / \/ e \/ \

-35 4

-40

-45

Figure XIV-12 :Diagramme de rayonnement plan E pagudr= 104 et b =4, 24, 44, 64

Dans le plan E, I'ouverture présente une répartitle champ uniforme. Le diagramme
doit donc devenir de plus en plus directif au fuaemesure que la dimension de I'ouverture
augmente : c'est ce que I'on peut constater suigases présentées.

Cependant, I'écart quadratique de phase a poetr @&df remonter considérablement les
lobes secondaires et d’éliminer les minima profordssi, sur le diagrammegg =5\ et b =
6A), on ne distingue plus le lobe principal du a imehsion de I'ouverture, mais un lobe
ondulant treés large qui inclut des lobes secongaemontés a un niveau tres éleveé.

De plus, le déphasage important des champs damngeltire conduit a des maxima de
rayonnement qui ne sont plus dans I'axe de I'ouvert

Diagrammes de rayonnement dans le plan H

Le plan H étant le plath = 172, nous avons a évaluer le diagramme de rayonrtemen
non normalisé :

al2 ik 'sine.y—y—2
E,(6) = (1+ cos8) j co{n%je o ]dy (XIV-51)
-al2

la polarisation étant portée par le vectepr

Dans le plan H, deux effets viennent modifier i@gdamme que I'on obtiendrait avec
un répartition uniforme des champs dans I'ouvertut@podisation sur I'amplitude du champ
en cosinus au fur et a mesure que l'on s’éloignecentre de I'ouverture conduit a un
abaissement des lobes secondaires, tandis quet Iipedratique de phase fait disparaitre les
minima et remonter les lobes secondaires.

Sur la figure XIV-13, on constate tout d’abord doesque la dimension de I'ouverture
augmente de a ¥ a a = 4 le lobe principal devient plus directif. Puis ded\ a a = @, |l
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devient moins directif : c’est qu’alors I'effet décart de phase I'emporte sur 'augmentation
de la dimension de I'ouverture.

0

I G
: //// \\
| —7

-40

o

Figure XIV-13 :Diagramme de rayonnement plan H pgur= 54 et a =4, 214, 44, 64

On constate un effet analogue sur les figures ¥\et XIV-15, ou de a A a a = @,
le lobe de rayonnement principal diminue, tandid gugmente au dela de a A.60n assiste
méme, sur la figure XIV-15, a un effet assez remabte qui consiste a obtenir pour de grande
ouvertures, un rayonnement sans lobes seconddiramplitude a été volontairement
tronquée a —40dB, mais ne masque pas de remontédehp)

0

P a0 /ﬁ/\s\g\ s 10 o
. / \

-20

-25 - /

-30 A = =
a=1 a=2

-35

-40 ,:/_L/

o

-45

Figure XIV-14 :Diagramme de rayonnement plan H payr= 104 et a =4, 24, 44, 64
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0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Y/ W\
s S\

-45

a=8
a=12

Figure XIV-15 :Diagramme de rayonnement plan H pgur= 104 et a = 81, 104, 124, 144

Cet effet mérite que I'on s’attarde un peu sumlaniere dont il est obtenu. On a
représenté sur la Figure XIV-16, quatre courbes mintrent comment a partir d’'une
ouverture a illumination uniforme, les diagrammestsansforment lorsqu’on introduit une
apodisation, puis un écart quadratique de phase.

0 T T T T T T T T T T T T T T
b0 70 -50 30 30 50 70 90
-5 4
amplitude uniforme amplitude apodisée en cosinus
-10 - :
amplitude uniforme et amplitude apodisée en cosinus
écart quadratique de phase A et écart quadratique de phase
-15

" A DA TR A
AT A

-45

Figure XIV-15: Mise en évidence des effets de I'apodisation efédart quadratique de
phase sur le rayonnement d’'une ouverture
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Les effets de I'apodisation et de I'écart quadiadi de phase étant contradictoires, on
obtient lorsqu’'on les mélange, un diagramme lisgérimédiaire entre le diagramme d’un
ouverture apodisée et le diagramme d’'une ouvediam®plitude constante mais avec un écart

guadratique de phase.

[l — Calcul de la directivité

La directivité d’'une antenne se calcule a pasitadrelation :

D6, ¢) = 2P48.¢) (XIV-52)

P/ 4TR?

dans laquelle le numérateur désigne la densif@cgue de puissance rayonnée a la
distance R dans la directio®,@), et P la puissance totale rayonnée.

La densité surfacique de puissance est égale dulendu vecteur de Poynting, ce qui
permet d’écrire :

N

APSe) = |7 = ‘l REAF' )‘ =1E (XIV-53)

La puissance rayonnée P est égale a I'intégrataatiule du vecteur de Poynting sur la
sphére de rayon R :

P = [[aPsds (XIV-54)

ou, faisant usage de I'élément de surface en cookeks polaires :

ds = R2.5if.00.d (XIV-55)
On obtient :

2
D@, §) = 5y £ (O:0) A (XIV-56)

j j E%(6, &) sin 6d8dd

en ne considérant que le rayonnement dans le dgmaie supérieur ( 08< 172).

Dans cette expression, apres simplification parclenstantes, I'expression du champ
peut étre déduite de (XIV-49) :

2
b/2 ksmecosq)x— sin@sing.y-
E’®,¢) =| (1+ cos® j ej[ dx j co{ )e Zp“ } (XIV-57)

-b/2 -al2

Comme dans la plupart des cas concrets, I'exmpmesde la directivité (XIV-56)
nécessite une évaluation numérique.
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Lorsque l'ouverture est équiphase, on sait queditactivité augmente avec la
dimension de I'ouverture.

Lorsque cette méme ouverture présente un écaphdse qui augmente de maniere
quadratique au fur et a mesure que I'on s’éloignéaliverture, on devine que pour de petites
dimensions, on est proche du gain maximum réabksahhdis que pour de grandes ouvertures,
il va exister des contributions en opposition dagghqui vont diminuer cette directivité.

On en déduit qu’il doit exister une dimension optm de I'ouverture qui présente une
directivité maximum.

C’est dans l'obtention de cet optimum que résioeérét des courbes suivantes qui
représentent I'évolution du gain dans I'a¥e=0) en fonction de la dimension de I'ouverture,
pour plusieurs valeunge ou py de la longueur du cornet. Ces derniers paramgtilegnt sur
les variations de I'écart quadratique de phasesoui d’autant plus rapides gpe (RoE)oupy
(RoH)sont faibles.

La figure (XIV-16) représente I'évolution de laetitivité pour un cornet sectoriel plan
H, lorsque la dimension b est fixe, et prise asigment égale a b = 0A3 tandis que l'autre
dimension de 'ouverture varie de a = 8.8 a = 20\.

20 Directivité (Db)

18 -

16

OE= mbda M

14

12 1
RoOE=
10 1

8
/ RoE =6 Lambda

a

05 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 16.5 175 185 195

Figure XIV-16 :Evolution de la directivité d’un cornet sectoridap H (b = 0.34, py = 64)
en fonction de la dimension a de I'ouverture, airpdifférentes valeurs dex:.

La figure (XIV-17) représente I'évolution de la @itivité pour un cornet sectoriel plan
E, lorsque la dimension a est fixe, et prise abiigment égale a a = 0A3 tandis que l'autre
dimension de 'ouverture varie de b = Q.2 b = 20\,
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Figure XIV-17 : :Evolution de la directivité d’'un cornet sectoridap E (a = 0.34, o= = 64)
en fonction de la dimension b de I'ouverture, eipdifférentes valeurs das.

La figure (XIV-18) représente I'évolution de la @itivité pour un cornet pyramidal de
section carré (a = b), lorsque les dimensionsalevBrture varientde a=b=0% a=b =20
A

35

Directivité (Db)
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Figure XIV-18 : :Evolution de la directivité d’'un cornet pyramidal € b, o= = p4) en
fonction de la dimension a = b de I'ouverture, etipdifférentes valeurs da = p.

On repere chaque fois de maniére nette I'existetige optimum, et c’'est avec les
dimensions correspondantes que le cornet doit é@brestruit si on souhaite obtenir la
directivité maximum.
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Pour de larges ouvertures, I'approximation quagiuatn’est plus valide, et des courbes
plus précises peuvent étre obtenues en considémaphase vraie de chaque point de
I'ouverture donnée par (XIV-31).

IV — améliorations et autres types de cornets

- Le cornet a lentille :

Afin de tendre vers le gain maximum réalisable, lemdille est quelquefois placée en
sortie du cornet. Elle a pour réle de compensaratttde phase pour obtenir en sortie un
champ équiphase, et donc une directivité améliorée

- Le cornet a bords recourbés :

Afin de limiter la diffraction par les arétes deuverture du cornet, les bords
peuvent étre arrondis vers I'extérieur. On limitesales perturbations du diagramme dues a la
diffraction.

- Le cornet corrugué :

En corrugant convenablement les parois du cormeées dans le plan E, on montre
gu’on peut imposer des conditions aux limites agaés a celles du plan H, a savoir :

Plan H : Champ E tangentiel nul

Plan E : Champ E normal nul

Dans ces conditions, la distribution en amplitudecdamp électromagnétique

dans I'ouverture est pratiguement identique daasjeé plan. Il en résulte une identité des
diagrammes de rayonnement, particulierement utd@ souhaite générer de la polarisation
circulaire.

- Le cornet conique :

Il peut présenter, par rapport au cornet pyramitizd, modes de fonctionnement
propres aux guides circulaires.

Cette liste n’est pas exhaustive. Il existe un gnammbre de variantes qui
peuvent en général étre interprétées a I'aide diégsns fondamentales exposées dans ce
chapitre et de notions classiques d’électromagnétis



