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@ Ligne & retard hyperfréquence et tube & onde progressive comportant une telle ligne.

@ Ligne a retard hyperfréquence, dont la structure géomé-
trique périodique comporte notamment la répétition d'une
premiére et d’'une seconde mailles {m,, m,). Des baguettes, en
matériau diélectrique et bon conducteur thermigue, sont dis-
posées paralldlement a 'axe de la ligne (00') et régulizrement
réparties sur son pourtour. Elles sont divisées de fagon égale
en un premier et un second groupas {1, et 2), régulidrement
répartis sur le pourtour de la ligne. Les baguettes du premier
groupe (1) sont brasées sur les premiéres mailles {m,) de la
ligne, et isolées des secondes, et les baguettes du second
groupe (2) sont brasées sur les secondes mailles (m,) de la
ligne, et isolées des premigres. Application aux tubes & onde
progressive fonctionnant en amplificateurs.
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LIGNE A RETARD HYPERFREQUENCE ET TUBE A ONDE
PROGRESSIVE COMPORTANT UNE TELLE LIGNE

La présente invention se rapport aux lignes &
retard hyperfréquence. Elle concerne également les
tubes & onde progressive comportant de telles lignes.

Ainsi qu'il est connu, la ligne & retard asso-~
ciée a un tube & onde progressive fonctionnant en
amplificateur assure l'interaction entre un faisceau
d'électrons, focalisé selon l'axe de la ligne, et
le mode de propagation fondamental de 1'onde pro-
gressive hyperfréquence qui parcourt la ligne, avee
une vitesse de phase voisine de celle du faisceau.
Les électrons cedent de l'énergie & l'onde hyperfré-
quencé et il y a alors un phénoméne d'amplification
de l'énergie hyperfréquence circulant sur la ligne.

Les lignes & retard en hélice sont couramment
utilisées dans les tubes & onde progressive. L'incon-
vénient de ces lignes est qu'elles provoquent la mise
en oscillation sur le mode inverse des tubes & onde
progressive pour de faibles puissances crétes.

On utilise alors des lignes & retard de struc-
ture plus complexe et pour lesquelles l'amplitude
du mode inverse de propagation de l'onde, qui provo-
que la mise en oscillations du tube & onde progressi-
ve, est réduite par rapport & celle d'une ligne en
hélice. Ces lignes provoquent donc moins facilement
la mise en oscillation des tubes & onde progressive
et des tubes & onde progreésive fonctionnant en ampli-
ficateurs avec des puissances crétes élevées peuvent
8tre obtenus. On peut ainsi utiliser des lignes en

hélice double, constituées par deux hélices identiques,
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de méme axe longitudinal qui constitue l'axe de la
ligne, ces hélices sont issues d'un méme point et ont
des sens d'enroulement inversés. Des lignes du type
"ring and bar" ou du type "ring and loop", selon la
terminologie anglo-saxzonne d'usage, sont aussi trés
employées. Elles sont constituées d'anneaux, disposés
normalement & la direction de propagation du faisceau
d'électrons qui constitue l'axe de la ligne, deux .
anneaux successifs sont reliés par une barre paralldle
4 1l'axe de la ligne ("ring and bar") ou par une boucle
("ring and loop") et deux barres ou deux boucles
successives sont diamétralement opposées par rapport
aux anneaux.

Le probléme que l'invention vise & résoudre se
pose lorsque des lignes & retard en hélice double, du
typé ﬁring and bar" et du type "ring and loop", qui
permettent d'augmenter la puissance crété HF des
tubes & onde progressive fonctionnant en amplificateur
auxquels elles sont associées, sont soudées, générale—
ment par brasage, sur des bagueties, en matériau
diélectrique et bon conducteur thermique, disposées
parallélement & l'axe de la ligne.

I1 est connu de braser les lignes & retard
hyperfréquence & des baguettes, en matériau didlec—
trique et bon conducteur thermique, disposées paralle-
lement & l'axe de la ligne, et dont la face opposée
a4 celle qui est brasée sur la ligne est brasée au
fourreau contenant la ligne. Le brasage des baguettes
permet en effet d'améliorer la dissipation thermique
entre la ligne et le fourreau, et la puissance
moyenne des tubes & onde progressive comportant des
baguettes brasées sur la ligne etrle fourreau, peut

e
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&tre environ dix fois supérieure & celle des tubes
comportant des baguettes seulement serrées entre la
ligne et le fourreau;

Lorsque des lignes & retard en hélice double,
du type "ring and bar" et du type "ring and loop"
sont brasées sur des baguettes, la distance entre
deux brasures successives étant sensiblement la moitié
de celle existant dans le cas d'une ligne en hélice
assurant la méme vitesse de phase de l'onde progressi-
ve hyperfréquence, la puissance moyenne HF des tubes
utilisant ces lignes est augmentée mais leur puissance
créte HF est alors limitée, car des claquages dus & un
champ électrique trop intense se produisent le long
des baguettes, entre deux brasures successives, pour
une puissance créte par allleurs accessible & ces
tubes. Le probléme qui se pose alors est celui de la
limitation de la puissance créte de ces tubes. Ce
probleéme est d'autant plus génant qu'il est pratique-
ment impossible de prévoir la valeur de la puissance
eréte qui provoque le claquage des baguettes & cause
de l'irrégularité des brasures réalisées. En effet,
lorsqu'on brase les baguettes sur la ligne, la brasure
se répartit différemment d'une fois & l'autre et la
tension de claquage des baguettes entre deux brasures
varie ainsi fortement. .

La présente invention concerne une 1igne 3
retard hyperfréquence pour laquelle l'amplitude du
mode inverse de propagation de l'onde est réduite par
rapport & celle d'une ligne en hélice ; cette ligne
a une structure géométrique périodique comportant.
notamment la répétition d'une premidre et d'une secon-

de mailles. Des baguettes, en matériau diélectrique
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et bon conducteur thermique, sont disposées parallele-
ment & l'axe.de la ligne et réguliérement réparties
sur son pourtour ; ces baguettes sont divisées de
fagon égale en un premier et un second groupes régu-
lidrement répartis sur le pourtour de la ligne. Les
baguettes du premier groupe sont soudées sur les
premidéres mailles de la ligne, et isolées des secondes,
et les baguettes du second groupe sont soudées sur les
seco@des mailles de la ligne, et isolées des premiéres.
g:La Qrésente invention permet donc de doubler la
distance entre deux soudures successives, qui sont géné-
ralement réalisées par brasage, tout en maintenant
1tévacuation thermique réguligre de chacune des pre-
midres et des secondes mailles de la ligne. La dis-
tance entre deux soudures successives étant doublée,
il n'y a plus de probléme de limitation de la puissan-
ce créte des tubes comportant des lignes en hélice
double, du type "ring and bar" et du type "ring and
loop" & cause du claquage en tension des isoclants.
La puissance créte de ces tubes peut donc étre aug-
mentée de fagon simple, et permet de les utiliser,
notamment dans le domaine des télécommunications spa-
tiales, & la place de tubes & onde progressive compor-
tant des lignes & retard & cavités couplées qui sont
plus encombrants et plus colteux.

D'autres objets, caractéristiques et résultats
de l'invention ressortiront de la description suivante,
donnée & titre d'exemple non limitatif et illustrée
par les figures annexées qui représentent :

- la figure 1, une vue en perspective d'une ligne &
retard en hélice double selon l'invention ;
- la figure 2, une vue en perspective d'une ligne &

retard du type "ring and loop" selon l'invention.

o
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Sur les différentes figures, les mémes repéres
désignent les mémes éléments, mais, pour des raisons
de clarté les cotes et proportions des différents
éléments n'ont pas été respectées.

La figure 1 représente une vue en perspective
d'une ligne & retard en hélice double selon l!'invention.
Elle comporte deux hélices H1 et H2. La ligne & retard
en hélice double peut étre réalisée par assemblage de
deﬁx hélices, par usinage d'un tube cylindrique ou
par brasage aux points 50 & 57 de deux conducteurs
ondulés comme cela est représenté sur laz figure 1. la
ligne en hélice double a donc une structure géométrique
périodique comportant la répétition, au bout d'une
distance d, égale au pés de chaque hélice, d'une pre-
midre et d'une seconde mailles, m, et 0y, constituées
par une demi-spire de chaque hélice. Sur la figure 1,
on a représenté deux baguettes, en matériau diélectri-
que et bon conducteur thermique, tels que far exemple
1'alumine et l'oxyde de beryllium. Ces baguettes sont
disposées parallilement & l'axe 00! de la ligne et
sont régulierement espacées sur son pourtour. Selon
l'lnventlon, l'une des baguettes 1 est soudee, et
generalement brasée, sur les premiéres mallles m, de
la ligne, et isplée des secondes et l'autre baguette
2 est soudée, et généralement brasée, sur les secondes
mailles m, et isolée des premiéres. Pour cela sur la
figure 1,.les premieres et les secondes mailles m, et
m, comportent un méplat 3 aux endroits ol elles font
face respectivement aux baguettes 2 et 1 qui sont
respectivement soudées sur les secondes et sur les
premitres mailles. Il est également possible de réa-
liser un bossage sur les premiéres et les secondes

mailles au niveau oll elles sont soudées respectivement
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sur les baguettes 1 et 2. La distance entre_deux
soudures successives est donc égale & 4, qui est le

pas des hélices H1 et H2, Chacune de ces hélices utili-
sée séparément permettrait d!'obtenir une vitesse de
phase de l'onde progressive hyperfréquence égale a
celle obtenue avec 1l'hélice double et une distance
égale & d entre deux soudures sudcessives, mais la
puissance créte limite du tube serait plus faible que
dans le cas de 1'hélice double.

L'invention permet donc de doubler la distance
existant entre deux soudures successives, et chague
maille m, et m, de 1l'hélice a une évacuation thermique
réalisée régulierement au bout d'une distance 4 égale
au pas de chaque hélice H et Hé

La figure 2 represente une vue en perspectlve
d'une ligne & retard du typz "ring and loop" selon

= 1'invention. €£ette ligne peut étre par exemple réalisée

20

25

30

34 partir d'une.dbénde métallique découpée chimiquement
ou mécaniquement, puis repliée sur elle-mfme de facon
alternée ou pas désiré.

N Sur la figure 2, quatre baguettes sont régulidre-
ment réparties sur le pourtour de la ligne. Ces baguet~
tes sont divisées de fagon égale en un premier et.un
second groupes 1 et 2, régulidrement répartis‘sur le
pourtour de la ligne. Les premidres et les secondes
mailles Qe la ligne m, et m, qui se répetent le long

de la ligne au bout d'une distance égale & d sont cons-
tituées d‘anneaux identiques. Sur la figure 2, les pre-

miéres et les secondes mailles comportent un bossage
4 au niveau ol elles sont soudées, et généralement
brasées, respectivement sur les baguettes du premier

et du second groupes 1 et 2. Ces bossages peuvent &tre
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réalisés lors du &écoupage de la plague métallique.
Le nombre des baguettes est variable, il peut étre
notamment de deux, gquatre ou six.

L'invention s'applique également aux lignes du
type "ring and bar", qui ne sont pas représentées
sur les figures, ainsi qu'a toutes autres lignes
pour lesquelles l'amplitude du mode inverse de pro-
pagation est réduite par'rapport a celle d'une ligne
en hélice et qui ont une structure géométrique pério-
dique comportant notamment la répétition d'une pre-
mitre et d'une seconde mailles. Pour les lignes du
type "ring and bar", la premiére et la seconde mailles
qui se répetent le long de la ligne sont constitudes
par deux anneaux successifs.

L'invention s'applique aussi & des lignes de
période variable, dont les spires peuvent avoir

une forme gquelcongue et une longueur de développé
variable.
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REVENDICATIONS

1. Ligne & retard hyperfréquence assurant, dans
un tube & onde progressive, l'interaction'entre un
faisceau d'électrons focalisé selon l'axe de la ligne
et le mode de prapagation fondamental de l'onde
progressive hyperfréquence qui parcourt cette ligne
avec une vitesse de phase voisine de celle du fais-
ceau, l'amplitude du mode inverse de propagation de
l'onde étant réduite par rapport & celle d'une ligne

- & retard hyperfréquence en hélice, caractérisée en ce
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gqu'elle a une structure géométrique périodique compor-—
tant notamment la répétition d'une premidre et d'une
seconde mailles (m1, m2), et en ce que des baguettes,
en matériau diélectrique et bon conducteur thermique,
sont disposées paralldlement & l'axe de la ligne (00!')
et réguligdrement réparties sur son pourtour, ces ba-
guettes étant divisées de facon égale en un premier
et un second groupes (1, 2) régulidrement répartis
sur le pourtour de la ligne, les baguettes du premier
groupe (1) étant soudées sur les premidres meilles
(m1» de la ligne, et isoldes des secondes (m2) et les
baguettes du second groupe (2) étant soudées sur les
secondes mailles (m2) de la ligne, et isolées des
premiéres (m1).

2. Ligne & retard selon la revendication 1,

caractérisée en ce que les premidéres et les secondes

mailles (m,, m,) comportent un bossage (4) au niveau

ol elles sont soudées respectivement sur des baguettes
du premier (1) et du second (2) groupes.

3. Ligne & retard selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les premiéres et les secondes

mailles (m1, m2) comportent un méplat (3) aux endroits

R gg
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o, elles font face aux baguettes respectivement des
second (2) et premier (1) groupes qui sont soudées
aux Secondes (m2) et premidres (m1) mailles.

4. Tube & onde progressive, caractérisé en ce

5 qu'il comporte une ligne & retard hyperfréquence selon
l'une des revendications 1 & 3.
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