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Introduction :  

Les ondes TE et TM dans un guide d’onde sont des ondes électromagnétiques pour lesquelles 

le champ électrique ou le champ magnétique, respectivement, sont normaux à la direction 

de propagation Oz définie par l’axe du guide.  

Nous allons étudier la propagation de ces ondes dans des guides métalliques sans pertes, à 

section rectangulaire, remplis d’un milieu diélectrique, non magnétique, linéaire, homogène, 

isotrope, de permittivité relative εr (voir figure suivante). Dans ces conditions les champs H 

et B ne se distinguent que par le facteur de conversion universel µ0 = 4πx10-7. 

 

Figure1 : Expression du champ électromagnétique. 

 Expressions  des  composantes  du champ électromagnétique  dans  un guide 
d’onde. 

 Equations de Maxwell dans le guide en régime sinusoïdal. 

En régime sinusoïdal les équations liant E  et B   s’écrivent : 

Les guides d’ondes 
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Expressions des composantes transversales des champs. 

Explicitons les équations de Maxwell dans la base cartésienne de (O, x, y, z) 

qui admet Oz comme direction de propagation et cherchons des solutions de la 

forme:  

 

 

En combinant ces équations on aboutit à : 
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Mode dominant 
 
Le  mode  TE  dominant  d’un  guide  rectangulaire  est  celui  pour  lequel  la pulsation est la 

plus faible. On peut solutionner ces équations pour obtenir les quatre composantes 

transversales en fonction des composantes longitudinales.  

 

  
 

  
 

 
 

Ondes TEM 

 

 

Les ondes TEM peuvent seulement exister lorsque deux ou plusieurs conducteurs sont 
présents. 

 

L’impédance de l’onde TEM est donnée par :  

 Où    est le nombre d’onde de coupure.  

 

est le nombre d’onde du matériau du guide d’onde. 

(1.a) 

(1.a) 
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Ondes TE 

 

     Ondes TM 

 

   Fréquence de coupure 

 

  Guide rectangulaire 

Le guide rectangulaire est l’un des premiers types de lignes de transmission utilisés 

pour transporter des signaux hyperfréquences. Plusieurs composantes, tels que des 

coupleurs, détecteurs, ou atténuateurs sont disponibles commercialement pour des  
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fréquences de 1GHz à plus de 220GHz. Bien que les circuits hyperfréquences sont de 

plus en plus miniaturisés, les guides rectangulaires sont encore utilisés à cause de leur 

capacité à transporter de grandes puissances. 

Le guide rectangulaire est un guide ayant un seul conducteur, et donc il ne peut pas 

supporter de mode TEM. Les modes TE et TM ayant des fréquences de coupure, ce type 

de guide a une fréquence minimale d’opération. 

La figure 2 montre un exemple de guide rectangulaire. On suppose que le guide est 

rempli d’un diélectrique ayant une permittivité   et une perméabilité  . Par convention, 

le côté le plus long du guide est sur l’axe x, ce qui donne a > b. 

 
Mode TE 

Pour le mode TE, la constante de propagation est :  

 

 

       Figure2 : Guide rectangulaire 

qui est réel seulement lorsque     , et donc la fréquence de coupure est : 

 

 

Le mode ayant la fréquence de coupure la plus basse est appelé le mode dominant. 

Puisque a > b, le mode dominant est TE10 (m = 1, n = 0) : 

 



6 
 

 

 

 

 Polarisation linéaire : 

 
Figure3 : représentation des deux ondes E & H lors de la propagation selon l’axe Z.  



7 
 

          Polarisation circulaire : 

   

 

 

           

      Figure4 : 
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