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LE GUIDE D’ONDE. 
UN EXEMPLE DE SYSTEME DISPERSIF. 

 

Détail d’un guide d’onde hyperfréquences 

1. MODELISATION. 
 Un guide d’onde est une canalisation cylindrique, ou à section rectangulaire, soit vide soit remplie d’un 

diélectrique où se propagent les ondes électromagnétiques. Le guide d’onde sert à transporter des ondes 
électromagnétiques dans le domaine des radiofréquences en les canalisant. 

 En supposant les conducteurs parfaits et en utilisant les conditions de passage, on obtient les relations 

suivantes au niveau de l’interface conducteur/vide : 0=⊥B  et 0=E  

 On considère un guide d’onde rectangulaire d’axe (Ox) de section de cotés a et b. 

  

 On cherche les solutions sous la forme :  ( ) ( ) ( ) y

E

ukxtzyEtME
  
−= ωcos.,,  

⇒ Le champ électrique étant perpendiculaire à la direction de propagation, on dit que le mode cherché est 

transverse électrique (TE) 
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⇒ Le champ E cherché doit vérifier : 
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2.  DETERMINATION DES CHAMPS ELECTRIQUE ET MAGNETIQUE.   

 Dans l’espace inter-conducteur, les équations de Maxwell vérifiées sont celles correspondant au vide sans 
charge : 
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 En utilisant l’expression ( ) ( ) ( ) yukxtzyEtME −= ωcos.,, , l’équation de MG devient : 
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 ⇒ ( ) ( ) ( ) yukxtzEtME −= ωcos.,  

 En injectant cette expression dans l’équation de d’Alembert, on obtient : 2
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 les solutions de cette équation différentielle ne sont pas périodiques ⇒ cas exclu. 
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 les solutions de cette équation différentielle sont périodiques ⇒ cas étudié. 
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 alors : ( ) ( ) ( )KzBKzAzE sincos +=  

 Les conditions limites donnent : 
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⇒ La pulsation ω et k sont donc liés : 
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⇒ ( ) ( ) y

E

nonn uxktz
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  
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= ωπ cossin,,  ( mode TEn) 

Attention ! Les solutions réelles trouvées ne sont valables que si nk est réel (et donc si c
a

nπω > ) 

 Détermination de B  : 

Attention !!  L’onde n’étant pas plane, on ne peut pas utiliser la relation de structure 
ω

EkB ∧
= . Notons 

qu’utiliser l’équation de MA est trop compliqué (détermination de B  à partir de son rotationnel). 
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⇒ Le champ nB  n’est pas transverse (composante suivant la direction de propagation). 

 Notons qu’étudier les conditions de passage en z=0 et z=a pour le champ B  nous permettraient de 
déterminer les courants surfaciques. 

3.  ETUDE DE LA RELATION DE DISPERSION. 
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Cas où c
a

nπω >  :  

 Nous avons déjà étudié le cas où c
a

nπω >  : L’onde se propage dans la direction des x croissants et a pour 

vecteur d’onde xxn e
a

n
c

ekk
2

2

2







−==
πω

. 

 Ainsi pour que l’onde TEn se propage, il faut que cnωω ≥ où c
a

n
cn

πω =  est la pulsation de coupure. Notons 

que pour 
a
cπω   aucun mode ne se propage. 

 Soit λo la longueur d’onde de l’onde électromagnétique en dehors du guide d’onde : 
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⇒ Les longueurs d’onde dans le guide sont supérieures à celle de l’onde dans le vide. 

 Pour cnωω >>  ( et donc cno λλ << ), la relation de dispersion donne : 




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c
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⇒ On retrouve la relation de dispersion d’une onde électromagnétique (sans obstacles) 

⇒ La longueur d’onde est tellement petite que l’onde ne voit pas les limites imposées par le guide d’onde. 

Cas où c
a
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a
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⇒ En reprenant l’étude précédente en notation complexe, on arrive à :  
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⇒ L’onde ne se propage pas : On est en présence d’une onde stationnaire évanescente.  

 

4.  VITESSE DE PHASE/VITESSE DE GROUPE. 

 Vitesse de phase : cc
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 Vitesse de groupe : 
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 Notons que la relation 2. cVVg =φ  n’est valable que pour les relations de dispersion de la forme : 
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 : Cette relation de dispersion est appelée relation de Klein-Gordon. 

5.  APPROCHE ENERGETIQUE. 

 Partons de ( ) ( ) ynonn uxktz
a

nEtxzE −





= ωπ cossin,,  et ( )

( )

( )xktz
a

nkE

xktz
a

n
a
nE

tzxB

n
n

on

non

n

−







−







=

ωπ
ω

ωπ
ω
π

cossin

0

sincos

,,  

a.  DEN SI TE D’E NERGIE  ELECTROMAGNE TIQUE. 
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D’où : 

 

 D’où la valeur moyenne de uem : 
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 On en déduit l’énergie électromagnétique moyenne dans le guide d’onde ( longueur L) 
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 D’où la valeur moyenne de Π  : x
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 D’où la puissance moyenne traversant une section droite S=a.b :  
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c.  VI TE SSE DE DE PLACE MEN T DE L’E NE RGI E ELE CTROMAGN E TI QUE : 
 L’énergie électromagnétique traversant La surface S=a.b pendant dt est :  
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 Cette énergie est égale à l’énergie contenue dans le parallélépipède  de dimensions :  
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On a donc également :  dtVbaEdzdydxudE e
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⇒ En égalisant les deux termes : dtVbaEbdta
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⇒ La vitesse de propagation de l’énergie est égale à la vitesse de groupe. 

6. EXEMPLES. 
a.  FOUR A MI CRO-ONDE S (F=2.4 GHZ). 

 

 

 

 

 

b. SATELLI TE ASCAT (TROIS AN TENN ES  RE CE PTRI CE S, 
F=5.3 GHZ). 

 

 

 

 

 

 

c.  AN TE NNE  D’OUVE RTURE   
(LA FRE QUE NCE DE PE ND DE LA TAI LLE  
DE L’AN TE NNE) 
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