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(3)  Ligne  à  retard  hyperfréquence  et  tube  à  onde  progressive  comportant  une  telle  ligne. 

Ligne  à  retard  hyperfréquence,  dont  la  structure  géomé- 
trique  périodique  comporte  notamment  la  répétition  d'une 
première  etd'uneseconde  mailles  (m1,  m2).  Des  baguettes,  en 
matériau  diélectrique  et  bon  conducteur  thermique,  sont  dis- 
posées  parallèlement  à  l'axe  de  la  ligne  (00')  et  régulièrement 
réparties  sur  son  pourtour.  Elles  sont  divisées  de  façon  égale 
en  un  premier  et  un  second  groupes  (1,  et  2),  régulièrement 
répartis  sur  le  pourtour  de  la  ligne.  Les  baguettes  du  premier 
groupe  (1)  sont  brasées  sur  les  premières  mailles  (m1,)  de  la 
ligne,  et  isolées  des  secondes,  et  les  baguettes  du  second 
groupe  (2)  sont  brasées  sur  les  secondes  mailles  (m2)  de  la 
ligne,  et  isolées  des  premières.  Application  aux  tubes  à  onde 
progressive  fonctionnant  en  amplificateurs. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t   aux  l i g n e s   à  

r e t a r d   h y p e r f r é q u e n c e .   E l l e   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   l e s  

t u b e s   à  onde  p r o g r e s s i v e   c o m p o r t a n t   de  t e l l e s   l i g n e s .  

A i n s i   q u ' i l   e s t   c o n n u ,   l a   l i g n e   à  r e t a r d   a s s o -  

c i é e   a  un  t u b e   à  onde   p r o g r e s s i v e   f o n c t i o n n a n t   e n  

a m p l i f i c a t e u r   a s s u r e   l ' i n t e r a c t i o n   e n t r e   un  f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s ,   f o c a l i s é   s e l o n   l ' a x e   de  l a   l i g n e ,   e t  

le   mode  de  p r o p a g a t i o n   f o n d a m e n t a l   de  l ' o n d e   p r o -  

g r e s s i v e   h y p e r f r é q u e n c e   q u i   p a r c o u r t   l a   l i g n e ,   a v e c  

une  v i t e s s e   de  p h a s e   v o i s i n e   de  c e l l e   du  f a i s c e a u .  

Les  é l e c t r o n s   c è d e n t   de  l ' é n e r g i e   à  l ' o n d e   h y p e r f r é -  

q u e n c e   et  i l   y  a  a l o r s   un  p h é n o m è n e   d ' a m p l i f i c a t i o n  

de  l ' é n e r g i e   h y p e r f r é q u e n c e   c i r c u l a n t   s u r   l a   l i g n e .  

Les  l i g n e s   à  r e t a r d   en  h é l i c e   s o n t   c o u r a m m e n t  

u t i l i s é e s   dans   l e s   t u b e s   à  onde  p r o g r e s s i v e .   L ' i n c o n -  

v é n i e n t   de  c e s   l i g n e s   e s t   q u ' e l l e s   p r o v o q u e n t   l a   m i s e  

en  o s c i l l a t i o n   s u r   le   mode  i n v e r s e   des   t u b e s   à  o n d e  

p r o g r e s s i v e   p o u r   de  f a i b l e s   p u i s s a n c e s   c r ê t e s .  

On  u t i l i s e   a l o r s   des   l i g n e s   à  r e t a r d ;  d e   s t r u c -  

t u r e   p l u s   c o m p l e x e   e t   p o u r   l e s q u e l l e s   l ' a m p l i t u d e  

du  mode  i n v e r s e   de  p r o p a g a t i o n   de  l ' o n d e ,   qu i   p r o v o -  

que  l a   mise   en  o s - c i l l a t i o n s   du  t u b e   à  onde  p r o g r e s s i -  

ve ,   e s t   r é d u i t e   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   d ' u n e   l i g n e   e n  

h é l i c e .   Ces  l i g n e s   p r o v o q u e n t   donc   mo ins   f a c i l e m e n t  

l a   mise   en  o s c i l l a t i o n   des   t u b e s   à  onde  p r o g r e s s i v e  

e t   des   t u b e s   à  onde   p r o g r e s s i v e   f o n c t i o n n a n t   en  a m p l i -  

f i c a t e u r s   a v e c   des   p u i s s a n c e s   c r ê t e s   é l e v é e s   p e u v e n t  

ê t r e   o b t e n u s .   On  p e u t   a i n s i   u t i l i s e r   des   l i g n e s   e n  

h é l i c e   d o u b l e ,   c o n s t i t u é e s   p a r   deux   h é l i c e s   i d e n t i q u e s ,  



de  même  axe  l o n g i t u d i n a l   q u i   c o n s t i t u e   l ' a x e   de  l a  

l i g n e ,   ces   h é l i c e s   s o n t   i s s u e s   d ' u n   même  p o i n t   e t   o n t  

des   s e n s   d ' e n r o u l e m e n t   i n v e r s é s .   Des  l i g n e s   du  t y p e  

" r i n g   and  b a r "   ou  du  t y p e   " r i n g   and  l o o p " ,   s e l o n   l a  

t e r m i n o l o g i e   a n g l o - s a x o n n e   d ' u s a g e ,   s o n t   a u s s i   t r è s  

e m p l o y é e s .   E l l e s   s o n t   c o n s t i t u é e s   d ' a n n e a u x ,   d i s p o s é s  

n o r m a l e m e n t   à  l a   d i r e c t i o n   de  p r o p a g a t i o n   du  f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s   q u i   c o n s t i t u e   l ' a x e   de  l a   l i g n e ,   d e u x  .  

a n n e a u x   s u c c e s s i f s   s o n t   r e l i é s   pa r   une  b a r r e   p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   de  l a   l i g n e   ( " r i n g   and  b a r " )   ou  p a r   une  b o u c l e  

( " r i n g   and  l o o p " )   e t   deux   b a r r e s   ou  d e u x   b o u c l e s  

s u c c e s s i v e s   s o n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s   p a r   r a p p o r t  

aux  a n n e a u x .  

Le  p r o b l è m e   que  l ' i n v e n t i o n   v i s e   à  r é s o u d r e   s e  

p o s e   l o r s q u e   des   l i g n e s   à  r e t a r d   en  h é l i c e   d o u b l e ,   d u  

t y p e   " r i n g   and  b a r "   e t   du  t y p e   " r i n g   and  l o o p " ,   q u i  

p e r m e t t e n t   d ' a u g m e n t e r   l a   p u i s s a n c e   c r ê t e   HF  d e s  

t u b e s   à  onde  p r o g r e s s i v e   f o n c t i o n n a n t   en  a m p l i f i c a t e u r  

a u x q u e l s   e l l e s   s o n t   a s s o c i é e s ,   s o n t   s o u d é e s ,   g é n é r a l e -  

ment   p a r   b r a s a g e ,  s u r   des   b a g u e t t e s ,   en  m a t é r i a u  

d i é l e c t r i q u e   e t   bon   c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,   d i s p o s é e s  

p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  l a   l i g n e .  

I l   e s t   c o n n u   de  b r a s e r   l e s   l i g n e s   à  r e t a r d  

h y p e r f r é q u e n c e   à  d e s   b a g u e t t e s ,   en  m a t é r i a u   d i é l e c -  

t r i q u e   e t   bon   c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,   d i s p o s é e s   p a r a l l è -  

l e m e n t   à  l ' a x e   de  l a   l i g n e ,   e t   d o n t   l a   f a c e   o p p o s é e  

à  c e l l e   q u i   e s t   b r a s é e   s u r   l a   l i g n e   e s t   b r a s é e   a u  

f o u r r e a u   c o n t e n a n t   l a ' l i g n e .   Le  b r a s a g e   des   b a g u e t t e s  

p e r m e t   en  e f f e t   d ' a m é l i o r e r   l a   d i s s i p a t i o n   t h e r m i q u e  

e n t r e   l a   l i g n e   e t   le   f o u r r e a u ,   e t   l a   p u i s s a n c e  

m o y e n n e   des   t u b e s   à  onde   p r o g r e s s i v e   c o m p o r t a n t   d e s  

b a g u e t t e s   b r a s é e s   s u r   l a   l i g n e   et   l e   f o u r r e a u ,   p e u t  



ê t r e   e n v i r o n   d i x   f o i s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   des   t u b e s  

c o m p o r t a n t   des  b a g u e t t e s   s e u l e m e n t   s e r r é e s  e n t r e   l a  

l i g n e   e t   le   f o u r r e a u .  

L o r s q u e   des  l i g n e s   à  r e t a r d   en  h é l i c e   d o u b l e ,  

du  t y p e   " r i n g   and  b a r "   e t   du  t y p e   " r i n g   and  l o o p "  

s o n t   b r a s é e s   s u r   des   b a g u e t t e s ,   l a   d i s t a n c e   e n t r e  

d e u x   b r a s u r e s   s u c c e s s i v e s   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   l a   m o i t i é  

de  c e l l e   e x i s t a n t   d a n s   l e   c a s   d ' u n e   l i g n e   en  h é l i c e  

a s s u r a n t   la   même  v i t e s s e   de  p h a s e  d e   l ' o n d e   p r o g r e s s i -  

ve  h y p e r f r é q u e n c e ,   l a   p u i s s a n c e   moyenne   HF  des   t u b e s -  

u t i l i s a n t   ces   l i g n e s   e s t   a u g m e n t é e   mais   l e u r   p u i s s a n c e  

c r ê t e   HF  e s t   a l o r s   l i m i t é e ,   c a r   des   c l a q u a g e s   dus  à  u n  

champ  é l e c t r i q u e   t r o p   i n t e n s e   se  p r o d u i s e n t   le   l o n g  

des   b a g u e t t e s ,   e n t r e   d e u x   b r a s u r e s   s u c c e s s i v e s ,   p o u r  

une  p u i s s a n c e   c r ê t e   p a r   a i l l e u r s   a c c e s s i b l e   à  c e s  

t u b e s .   Le  p r o b l è m e   qu i   se  p o s e   a l o r s   e s t   c e l u i   de  l a  

l i m i t a t i o n   de  l a   p u i s s a n c e   c r ê t e   de  ces   t u b e s .   Ce 

p r o b l è m e   e s t   d ' a u t a n t   p l u s   g ê n a n t   q u ' i l   e s t   p r a t i q u e -  

ment   i m p o s s i b l e   de  p r é v o i r   l a   v a l e u r   de  l a   p u i s s a n c e  

c r ê t e   q u i   p r o v o q u e   le   c l a q u a g e   des   b a g u e t t e s   à  c a u s e  

de  l ' i r r é g u l a r i t é   des   b r a s u r e s   r é a l i s é e s .   En  e f f e t ,  

l o r s q u ' o n   b r a s e   l e s   b a g u e t t e s   s u r   l a   l i g n e ,   l a   b r a s u r e  

se  r é p a r t i t   d i f f é r e m m e n t   d ' u n e   f o i s   à  l ' a u t r e   e t   l a  

t e n s i o n   de  c l a q u a g e   des   b a g u e t t e s   e n t r e   deux   b r a s u r e s  

v a r i e   a i n s i   f o r t e m e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  l i g n e   à  

r e t a r d   h y p e r f r é q u e n c e   p o u r   l a q u e l l e   l ' a m p l i t u d e   d u  

mode  i n v e r s e   de  p r o p a g a t i o n   de  l ' o n d e   e s t   r é d u i t e   p a r  

r a p p o r t   à  c e l l e   d ' u n e   l i g n e   en  h é l i c e  ;   c e t t e   l i g n e  

a   une  s t r u c t u r e   g é o m é t r i q u e   p é r i o d i q u e   c o m p o r t a n t  

n o t a m m e n t   l a   r é p é t i t i o n   d ' u n e   p r e m i è r e   e t   d ' u n e   s e c o n -  

de  m a i l l e s .   Des  b a g u e t t e s ,   en  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e  



e t   bon  c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,   s o n t   d i s p o s é e s   p a r a l l è l e -  

ment   à  l ' a x e  d e   l a   l i g n e   e t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s  

s u r   son   p o u r t o u r  ;   ces   b a g u e t t e s   s o n t   d i v i s é e s   d e  

f a ç o n   é g a l e   en  un  p r e m i e r   e t   un  s e c o n d   g r o u p e s   r é g u -  

l i è r e m e n t   r é p a r t i s   s u r   le   p o u r t o u r   de  l a   l i g n e .   L e s  

b a g u e t t e s   du  p r e m i e r   g r o u p e   s o n t   s o u d é e s   s u r   l e s  

p r e m i è r e s   m a i l l e s   de  l a   l i g n e ,   e t   i s o l é e s   des   s e c o n d e s ,  

e t   l e s   b a g u e t t e s   du  s e c o n d   g r o u p e   s o n t   s o u d é e s   s u r   l e s  

s e c o n d e s   m a i l l e s   de  l a   l i g n e ,   e t   i s o l é e s   des   p r e m i è r e s .  

, .  La   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   donc  de  d o u b l e r   l a  

d i s t a n c e   e n t r e   d e u x   s o u d u r e s   s u c c e s s i v e s ,   q u i   s o n t   g é n é -  

r a l e m e n t   r é a l i s é e s   p a r   b r a s a g e ,   t o u t   en  m a i n t e n a n t  

l ' é v a c u a t i o n   t h e r m i q u e   r é g u l i è r e   de  c h a c u n e   des   p r e -  

m i è r e s   e t   des   s e c o n d e s   m a i l l e s   de  l a   l i g n e .   La  d i s -  

t a n c e   e n t r e   d e u x   s o u d u r e s   s u c c e s s i v e s   é t a n t   d o u b l é e ,  

i l   n ' y   a  p l u s   de  p r o b l è m e   de  l i m i t a t i o n   de  l a   p u i s s a n -  

ce  c r ê t e   des   t u b e s   c o m p o r t a n t   des   l i g n e s   en  h é l i c e  

d o u b l e ,   du  t y p e   " r i n g   and  b a r "   e t   du  t y p e   " r i n g   a n d  

l o o p "   à  c a u s e   du  c l a q u a g e   en  t e n s i o n   des   i s o l a n t s .  

La  p u i s s a n c e   c r ê t e   de  ces   t u b e s   p e u t   donc   ê t r e   a u g -  

m e n t é e   de  f a ç o n   s i m p l e ,   e t   p e r m e t   de  l e s   u t i l i s e r ,  

n o t a m m e n t   d a n s   l e   d o m a i n e   des   t é l é c o m m u n i c a t i o n s   s p a -  

t i a l e s ,   à  l a   p l a c e   de  t u b e s   à  onde  p r o g r e s s i v e   c o m p o r -  

t a n t   des   l i g n e s   à  r e t a r d   à  c a v i t é s   c o u p l é e s   q u i   s o n t  

p l u s   e n c o m b r a n t s   e t   p l u s   c o û t e u x .  

D ' a u t r e s   o b j e t s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   r é s u l t a t s  

de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e ,  

d o n n é e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   n o n ' l i m i t a t i f   e t   i l l u s t r é e  

p a r   l e s   f i g u r e s   a n n e x é e s   q u i   r e p r é s e n t e n t  :  

-  l a   f i g u r e   1,  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   l i g n e   à  

r e t a r d   en  h é l i c e   d o u b l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2,  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   l i g n e   à  

r e t a r d   du  t y p e   " r i n g   and  l o o p "   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  



Sur   l e s   d i f f é r e n t e s   f i g u r e s ,   l e s   mêmes  r e p è r e s  

d é s i g n e n t   l e s   mêmes  é l é m e n t s ,   m a i s ,   p o u r   des   r a i s o n s  

de  c l a r t é   l e s   c o t e s   et  p r o p o r t i o n s   des   d i f f é r e n t s  

é l é m e n t s   n ' o n t   pas   é t é   r e s p e c t é e s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n e   l i g n e   à  r e t a r d   en  h é l i c e   d o u b l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

E l l e   c o m p o r t e   d e u x   h é l i c e s   H1  e t   H2.  La  l i g n e   à  r e t a r d  

en  h é l i c e   d o u b l e   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   p a r   a s s e m b l a g e   d e  

d e u x   h é l i c e s ,   p a r   u s i n a g e  d ' u n   t u b e   c y l i n d r i q u e   o u  

p a r   b r a s a g e   aux  p o i n t s   50  à  57  de  deux   c o n d u c t e u r s  

o n d u l é s   comme  c e l a   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1.  L a  

l i g n e   en  h é l i c e   d o u b l e   a  donc   une  s t r u c t u r e   g é o m é t r i q u e  

p é r i o d i q u e   c o m p o r t a n t   l a   r é p é t i t i o n ,   au  b o u t   d ' u n e  

d i s t a n c e   d,  é g a l e   au  pas   de  c h a q u e   h é l i c e ,   d ' u n e   p r e -  

m i è r e   e t   d ' u n e   s e c o n d e   m a i l l e s ,   m1  e t   m2,  c o n s t i t u é e s  

p a r   une  d e m i - s p i r e   de  c h a q u e   h é l i c e .   Su r   l a   f i g u r e   1 ,  

on  a  r e p r é s e n t é   deux   b a g u e t t e s ,   en  m a t é r i a u   d i é l e c t r i -  

que  e t   bon  c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,   t e l s   que  p a r   e x e m p l e  

l ' a l u m i n e   et   l ' o x y d e   de  b é r y l l i u m .   Ces  b a g u e t t e s   s o n t  

d i s p o s é e s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   00 '   de  l a   l i g n e   e t  

s o n t   r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é e s   s u r   son  p o u r t o u r .   S e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   l ' u n e   des   b a g u e t t e s   1  e s t   s o u d é e ,   e t  

g é n é r a l e m e n t   b r a s é e ,   s u r   l e s   p r e m i è r e s   m a i l l e s   m1  d e  

l a   l i g n e ,   e t   i s o l é e   des   s e c o n d e s   et   l ' a u t r e   b a g u e t t e  

2  e s t   s o u d é e ,   e t   g é n é r a l e m e n t   b r a s é e ,   s u r   l e s   s e c o n d e s  

m a i l l e s  m 2   et  i s o l é e   des   p r e m i è r e s .   P o u r   c e l a   s u r   l a  

f i g u r e   1 , . l e s   p r e m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s   m a i l l e s   m1  e t  

m2  c o m p o r t e n t   un  m é p l a t   3  aux  e n d r o i t s   où  e l l e s   f o n t  

f a c e   r e s p e c t i v e m e n t   aux  b a g u e t t e s   2  e t   1  qu i   s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   s o u d é e s   s u r   l e s   s e c o n d e s   e t   s u r   l e s  

p r e m i è r e s   m a i l l e s .   I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  r é a -  

l i s e r   un  b o s s a g e   s u r   l e s   p r e m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s  

m a i l l e s   au  n i v e a u   où  e l l e s   s o n t   s o u d é e s   r e s p e c t i v e m e n t  



s u r   l e s   b a g u e t t e s   1  e t   2.  La  d i s t a n c e   e n t r e  d e u x  

s o u d u r e s   s u c c e s s i v e s   e s t   donc   é g a l e   à  d,  q u i   e s t   l e  

pas   des   h é l i c e s   H1  e t   H2.  C h a c u n e   de  ces   h é l i c e s   u t i l i -  

sée   s é p a r é m e n t   p e r m e t t r a i t   d ' o b t e n i r   une  v i t e s s e   d e  

p h a s e   de  l ' o n d e   p r o g r e s s i v e   h y p e r f r é q u e n c e  é g a l e   à  

c e l l e   o b t e n u e   a v e c   l ' h é l i c e   d o u b l e   e t   une   d i s t a n c e  

é g a l e   à  d  e n t r e   deux   s o u d u r e s   s u c c e s s i v e s ,   m a i s   l a  

p u i s s a n c e   c r ê t e   l i m i t e   du  t u b e   s e r a i t   p l u s   f a i b l e   q u e  

d a n s   le   c a s   d e  l ' h é l i c e   d o u b l e .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   donc   de  d o u b l e r   l a   d i s t a n c e  

e x i s t a n t   e n t r e   deux   s o u d u r e s   s u c c e s s i v e s ,   e t   c h a q u e  

m a i l l e   m1  e t   m2  de  l ' h é l i c e   a  u n e   é v a c u a t i o n   t h e r m i q u e  

r é a l i s é e   r é g u l i è r e m e n t   au  b o u t   d ' u n e   d i s t a n c e   d  é g a l e  

au  pas   de  c h a q u e   h é l i c e   H1  e t   H 2 .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une   vue  en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n e   l i g n e   à  r e t a r d   du  t y p e   " r i n g   and  l o o p "   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,  c e t t e   l i g n e   p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   r é a l i s é e  

à  p a r t i r   d ' u n e  b a n d e   m é t a l l i q u e   d é c o u p é e   c h i m i q u e m e n t  

ou  m é c a n i q u e m e n t ,   p u i s   r e p l i é e   s u r   e l l e - m ê m e   de  f a ç o n  

a l t e r n é e   ou  pas   d é s i r é .  

%  Sur   l a   f i g u r e   2,  q u a t r e   b a g u e t t e s   s o n t   r é g u l i è r e -  
ment  r é p a r t i e s   s u r   le   p o u r t o u r   d e  l a   l i g n e .   Ces  b a g u e t -  
t e s   s o n t   d i v i s é e s   de  f a ç o n   é g a l e   en  un  p r e m i e r   e t  u n  
s e c o n d   g r o u p e s   1  et   2,  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s  s u r   l e  

p o u r t o u r   de  l a   l i g n e .   Les  p r e m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s  

m a i l l e s   de  l a   l i g n e   m1  e t   m2  q u i   se  r é p è t e n t   le   l o n g  
de  l a   l i g n e   au  b o u t   d ' u n e   d i s t a n c e   é g a l e   à  d  s o n t   c o n s -  
t i t u é e s   d ' a n n e a u x   i d e n t i q u e s .   Sur   l a   f i g u r e   2,  l e s   p r e -  
m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s   m a i l l e s   c o m p o r t e n t   un  b o s s a g e  

4  au  n i v e a u   où  e l l e s   s o n t   s o u d é e s ,   et   g é n é r a l e m e n t  

b r a s é e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   s u r   l e s   b a g u e t t e s   du  p r e m i e r  
e t   du  s e c o n d   g r o u p e s   1  e t   2.  Ces  b o s s a g e s   p e u v e n t   ê t r e  



r é a l i s é s   l o r s   d u  d é c o u p a g e   de  l a   p l a q u e   m é t a l l i q u e .  

Le  nombre   des   b a g u e t t e s   e s t   v a r i a b l e ,   i l   p e u t   ê t r e  

n o t a m m e n t   de  d e u x ,  q u a t r e   ou  s i x .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   é g a l e m e n t   aux  l i g n e s   d u  

t y p e   " r i n g   and   b a r " ,   q u i   ne  s o n t   pas   r e p r é s e n t é e s  

s u r   l e s   f i g u r e s ,   a i n s i   q u ' à   t o u t e s   a u t r e s   l i g n e s  

p o u r   l e s q u e l l e s   l ' a m p l i t u d e   du  mode  i n v e r s e   de  p r o -  

p a g a t i o n   e s t   r é d u i t e   p a r  r a p p o r t   à  c e l l e   d ' u n e   l i g n e  

en  h é l i c e   et   q u i   ont   une  s t r u c t u r e   g é o m é t r i q u e   p é r i o -  

d i q u e   c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t   l a   r é p é t i t i o n   d ' u n e   p r e -  

m i è r e   e t   d ' u n e   s e c o n d e   m a i l l e s .   P o u r   l e s   l i g n e s   d u  

t y p e   " r i n g   and  b a r " , , l a   p r e m i è r e   e t   l a   s e c o n d e   m a i l l e s  

q u i   se  r é p è t e n t   le   l o n g   de  l a   l i g n e   s o n t   c o n s t i t u é e s  

p a r   deux   a n n e a u x   s u c c e s s i f s .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   a u s s i   à  des  l i g n e s   d e  

p é r i o d e   v a r i a b l e ,   d o n t   l e s   s p i r e s   p e u v e n t   a v o i r  

une  f o r m e   q u e l c o n q u e   et   une  l o n g u e u r   de  d é v e l o p p é  

v a r i a b l e .  



1.  L i g n e   à  r e t a r d   h y p e r f r é q u e n c e   a s s u r a n t ,   d a n s  

un  t u b e   à  onde  p r o g r e s s i v e ,   l ' i n t e r a c t i o n   e n t r e   u n  

f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   f o c a l i s é   s e l o n   l ' a x e   de  l a   l i g n e  

e t   l e   mode  de  p r a p a g a t i o n   f o n d a m e n t a l   de  l ' o n d e  

p r o g r e s s i v e   h y p e r f r é q u e n c e   q u i   p a r c o u r t  c e t t e   l i g n e  

a v e c   une  v i t e s s e   de  p h a s e   v o i s i n e   de  c e l l e   du  f a i s -  

c e a u ,   l ' a m p l i t u d e   du  mode  i n v e r s e   de  p r o p a g a t i o n   d e  

l ' o n d e   é t a n t   r é d u i t e   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   d ' u n e   l i g n e  

à  r e t a r d   h y p e r f r é q u e n c e   en  h é l i c e ,   c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   a  une  s t r u c t u r e   g é o m é t r i q u e   p é r i o d i q u e   c o m p o r -  

t a n t   n o t a m m e n t   l a   r é p é t i t i o n   d ' u n e   p r e m i è r e   e t   d ' u n e  

s e c o n d e   m a i l l e s   (m1,  m2),   e t   en  ce  que  des   b a g u e t t e s ,  

en  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   e t   bon   c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,  

s o n t   d i s p o s é e s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   d e  l a   l i g n e   ( 0 0 ' )  

e t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   s u r   son   p o u r t o u r ,   ces   b a -  

g u e t t e s   é t a n t   d i v i s é e s   de  f a ç o n   é g a l e   en  un  p r e m i e r  

e t   un  s e c o n d   g r o u p e s   (1,   2)  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s  

s u r   le   p o u r t o u r   de  l a   l i g n e ,   l e s   b a g u e t t e s   du  p r e m i e r  

g r o u p e   (1)  é t a n t   s o u d é e s   s u r   l e s   p r e m i è r e s   m a i l l e s  

(m1)  de  l a   l i g n e ,   e t   i s o l é e s   des   s e c o n d e s   (m2)  e t   l e s  

b a g u e t t e s   du  s e c o n d   g r o u p e   (2)  é t a n t   s o u d é e s   s u r   l e s  

s e c o n d e s   m a i l l e s   (m2)  de  l a   l i g n e ,   e t   i s o l é e s   d e s  

p r e m i è r e s   ( m 1 )  .  

2.  L i g n e   à  r e t a r d   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s  

m a i l l e s   (m1,  m2)  c o m p o r t e n t   un  b o s s a g e   (4)   au  n i v e a u  

où  e l l e s   s o n t   s o u d é e s   r e s p e c t i v e m e n t   s u r   des   b a g u e t t e s  

du  p r e m i e r   (1)  e t   du  s e c o n d   (2)  g r o u p e s .  

3.  L i g n e   à  r e t a r d   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i è r e s   e t   l e s   s e c o n d e s  

m a i l l e s   (m1,  m2)  c o m p o r t e n t   un  m é p l a t   (3)  aux   e n d r o i t s  



ou  e l l e s   f o n t   f a c e   aux  b a g u e t t e s   r e s p e c t i v e m e n t   d e s  

s e c o n d   (2)  et   p r e m i e r   (1)  g r o u p e s   qu i   s o n t   s o u d é e s  

aux   s e c o n d e s   (m2)  e t   p r e m i è r e s   (m1)  m a i l l e s .  

4.  Tube  à  onde  p r o g r e s s i v e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p o r t e   une  l i g n e   à  r e t a r d   h y p e r f r é q u e n c e   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 .  
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