
European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

(u)  Numéro  de  publication: 0  0 1 2   0 5 4  

A1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

(n)  Numéro  de  dépôt:  79400855.7 

(3)  Date  de  dépôt:  13.11.79 

©  IntCl.»:  G  21  K  1 / 0 8  
H  05  H  7 /00,   H  01  J  2 3 / 1 8  

(30)  Priorité:  23.11.78  FR  7833103 

(43)  Date  de  publication  de  la  demande: 
11.06.80  Bulletin  80/12 

(53)  Etats  Contractants  Désignés: 
CH  DE  GB  NL 

©  Demandeur:  COMMISSARIAT  A  L'ENERGIE 
ATOMIQUE  Etablissement  de  Caractère  Scientifique 
Technique  et  Industriel 
31  /33,  rue  de  la  Fédération 
F-75015Paris(FR) 

(72)  Inventeur:  Pottier,  Jacques 
50  rue  de  Châteaufort 
F-91400Orsay(FR) 

@  Mandataire:  Mongredien,  André  et  al, 
c/o  Brevatome  25,  rue  de  Ponthieu 
F-75008Paris(FR) 

(54)  Groupeur-degroupeur  de  faisceaux  d'ions  à  intervalles  dissymétriques  et  fonctionnant  dans  une  large  gamme  de vitesse. 

S  
o  

(57)  Groupeur-degroupeur  de  faisceau  d  ions,  comprenant 
dux  intervalles  (L  l2)  d'interaction  définis  par  un  tube  de 
glissement  (22)  et  des  conduits  d'entrée  (20)  et  de  sortie  (24), 
fortement  dissymétriques,  l'un  des  dux  intervalles  offrant  au 
faisceau  d'ions  un  champ  électrique  très  inférieur  à  ce  qu'offre 
l'autre  intervalle,  l'action  exercée  dans  ledit  intervalle  par  le 
champ  électrique  sur  les  ions  étant  alors  négligeable  devant 
celle  qui  est  exercée  dans  l'autre  intervalle. 

Application  aux  installations  d'accélérations  d'ions. 
f  i 

:IG.  4  

a. 

royaon  Pnming  Company  Ltd. 

Groupeur-dégroupeur  de  faisceau  d'ions,  comprenant 
dux  intervalles  (I1,  I2)  d'interaction  définis  par  un  tube  de 
glissement  (22)  et  des  conduits  d'entrée  (20)  et  de  sortie  (24), 
fortement  dissymétriques,  l'un  des  dux  intervalles  offrant  a4 
faisceau  d'ions  un  champ  électrique  très  inférieur  à  ce  qu'offre 
l'autre  intervalle,  l'action  exercée  dans  ledit  intervalle  par  le 
champ  électrique  sur  les  ions  étant  alors  négligeable  devant 
celle  qui  est  exercée  dans  l'autre  intervalle. 

Application  aux  installations  d'accélérations  d'ions. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  g r o u p e u r -  

d é g r o u p e u r   de  f a i s c e a u   d ' i o n s ,   à  i n t e r v a l l e s   d i s s y m é t r i -  

q u e s ,   e t   f o n c t i o n n a n t   d a n s   une   l a r g e   gamme  de  v i t e s s e .  

E l l e   t r o u v e   une  a p p l i c a t i o n   d a n s   l e s   i n s t a l l a t i o n s   d ' a c c é -  

l é r a t i o n   d ' i o n s .  

On  s a i t   q u ' u n   g r o u p e u r   ou  un  d é g r o u p e u r   d e  

f a i s c e a u   d ' i o n s   e s t   c o n s t i t u é   p a r   une  s t r u c t u r e   r é s o n -  

n a n t e   a l i m e n t é e   p a r   une   s o u r c e   h a u t e   f r é q u e n c e   ou  h y p e r -  

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

s o r t e   que   l e   champ  é l e c t r i q u e   é t a b l i   d a n s   la   s t r u c t u r e  

m o d u l e   la   v i t e s s e   des   i o n s   de  m a n i è r e   a p p r o p r i é e .  

Dans  un  g r o u p e u r ,   l a   m o d u l a t i o n   s u r   l a   v i t e s s e  

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

i o n s   r a p i d e s ,   ce  q u i   p e r m e t   un  r e g r o u p e m e n t   en  p a q u e t  

de  f a i b l e   é t e n d u e   s p a t i a l e   à  une   d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   d u  

g r o u p e u r  ;   l e s   v i t e s s e s   d é s   d i f f é r e n t s   i o n s   c o n s t i t u a n t  

un  p a q u e t   s o n t   a l o r s   d i s t r i b u é e s   d a n s   une  p l a g e   é l a r g i e .  

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

r a t i o n   d ' i o n s   l o r s q u ' o n   v e u t   p r o c é d e r ,   p a r   e x e m p l e ,   à  d e s  

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

a c c é l é r a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e .  

Dans  un  d é g r o u p e u r ,   l a   m o d u l a t i o n   a  p o u r   e f f e t  

d ' a u g m e n t e r   l e s   v i t e s s e s   f a i b l e s   e t   de  r é d u i r e   l e s   v i t e s s e s  

é l e v é e s ,   ce  q u i   p e r m e t   de  d i m i n u e r   la   d i s p e r s i o n   e n  

v i t e s s e   d e s   i o n s .   Un  t e l   a p p a r e i l   e s t   u t i l i s é   l o r s q u ' o n  

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

p a t i o n   p a r t i c u l i è r e   s u r   l a  l a r g e u r   du  p a q u e t   d ' i o n s .  

Les  f i g u r e s   1  e t   2  r a p p e l l e n t ,   d a n s   l e u r s   g r a n d e s  

l i g n e s ,   l e s   p r i n c i p e s   de  c o n s t r u c t i o n   e t   de  f o n c t i o n n e m e n t  

de  c e s   d e u x   a p p a r e i l s .  

Sur   l a   p a r t i e   (a)  de  l a   f i g u r e   1  e s t   r e p r é s e n t é e  

une  s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e   c o n s t i t u é e   p a r   une  p a r o i   2  f e r m é e  
à  s e s   d e u x   e x t r é m i t é s   p a r   d e s   f a c e s   l a t é r a l e s  4   e t   6 

t r a v e r s é e s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   des   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   8  e t  

de  s o r t i e   10  d ' u n   f a i s c e a u   d ' i o n s   12.  La  s t r u c t u r e   r e p r é -  
s e n t é e   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   14  r e l i é  

à  l a   p a r o i  2   p a r   un  s u p p o r t   c o n d u c t e u r   16.  Ce  t u b e   d e  



g l i s s e m e n t   e s t   s é p a r é   d e s   c o n d u i t s   8  e t   10  p a r   d e u x  

i n t e r v a l l e s   I1  e t   12  i d e n t i q u e s .   T o u t e s   c e s   p i è c e s   s o n t  

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

La  p a r t i e   (b)  de  c e t t e   même  f i g u r e   1  i l l u s t r e  

le   s c h é m a   é l e c t r i q u e   de  l a   s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   s u r  

l a   p a r t i e   ( a ) .  C e s   d e u x   c o n d u i t s   8  e t   10  s o n t   r e l i é s   à  l a  

m a s s e   (ou  p l u s   g é n é r a l e m e n t   à  u n  p o t e n t i e l   de  r é f é r e n c e )  

e t   le   t u b e   de  g l i s s e m e n t   14  e s t   p o r t é  à   une   t e n s i o n   a l t e r -  

n a t i v e  V   du  f a i t   du  champ  h a u t e   f r é q u e n c e   (ou  h y p e r -  

f r é q u e n c e )   q u i   r è g n e   d a n s   l a   s t r u c t u r e   ( c e t t e   t e n s i o n   V 

é t a n t   c o m p t é e   à  p a r t i r   d u d i t   p o t e n t i e l   de  r é f é r e n c e ) .  

L e s   i n t e r v a l l e s   I 1  e t   12  p r é s e n t e n t   c h a c u n   une   l o n g u e u r   1 

e t   l e u r s   c e n t r e s  s o n t   d i s t a n t s  d e   l a  l o n g u e u r   L.  Un  même 

champ  é l e c t r i q u e   moyen   V/1  r è g n e   d o n c   d a n s   c e s   d e u x  

i n t e r v a l l e s .  

Les  s c h é m a s   de  l a   f i g u r e   2  i l l u s t r e n t   l e  f o n c -  

t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1.  Les  i o n s   d e  

v i t e s s e   m o y e n n e   p é n è t r e n t   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   I1  à  l ' i n s t a n t  

t0  ( p a r t i e   a ) ,   l a   d i s t a n c e  z   q u ' i l s   p a r c o u r e n t   e s t   p o r t é e  

en  o r d o n n é e s   en  f o n c t i o n   des   t e m p s   f i g u r a n t   en  a b s c i s s e .  

Ces  i o n s   s o n t   s o u m i s   ( b )  à   un  champ  é l e c t r i q u e   E0  p e n d a n t  

l e u r  t r a v e r s é e   de  l ' i n t e r v a l l e   I 1 ,   ce  champ  m o d i f i a n t  

l é g è r e m e n t   l e u r   v i t e s s e ,   ( c e t t e   m o d i f i c a t i o n   d e  v i t e s s e  

e s t   en  g é n é r a l   f a i b l e   d e v a n t   l a   v i t e s s e   p r o p r e m e n t   d i t e ) .  

D e s   i o n s   p l u s   r a p i d e s   que   l e s   p r é c é d e n t s   o n t   a t t e i n t  

l ' i n t e r v a l l e   I 1  à   l ' i n s t a n t   t1   a n t é r i e u r  à   t 0 .  I l s   s o n t  

s o u m i s  à   u n  c h a m p   E1  p l u s   f a i b l e   que   E 0   I n v e r s e m e n t ,  

d e s   i o n s   p l u s   l e n t s   n ' a t t e i g n e n t   l ' i n t e r v a l l e   I1  q u ' à  

l ' i n s t a n t   t 2  >   t0   e t   c e s   d e r n i e r s   v o i e n t   un  champ  E 2  
p l u s   i n t e n s e   que  E0.   Les  g r a n d e u r s   r e l a t i v e s   des   c h a m p s  
s o n t   donc   t e l l e s   que   l e s   i o n s   l e s   p l u s   l e n t s   v o n t   p o u v o i r  

r e j o i n d r e   l e s  i o n s  l e s   p l u s   r a p i d e s  :   c ' e s t   l e   f o n c t i o n -  

n e m e n t  e n   g r o u p e u r .  

Ce  m é c a n i s m e   s u p p o s e   é v i d e m m e n t   que  l e   c h a m p  

é l e c t r i q u e   c r o i s s e   d a n s   l e   t e m p s   de  f a ç o n   a p p r o p r i é e .   E n  

p r a t i q u e ,   on  n ' u t i l i s e   que   r a r e m e n t   l a   m o d u l a t i o n   i d é a l e  

q u i   s e r a i t   l i n é a i r e ,   m a i s   p l u t ô t   une   m o d u l a t i o n   s i n u s o i -  

d a l e   ou  une  somme  de  m o d u l a t i o n s   s i n u s o i d a l e s   b e a u c o u p  



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

que  s u r   une   p a r t i e   s e n s i b l e m e n t   l i n é a i r e .   Les  i o n s   q u i  

p é n è t r e n t   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   I l   à  des   p é r i o d e s   où  l e   c h a m p  

ne  p r é s e n t e   pas   la   v a r i a t i o n   a p p r o p r i é e   ne  s o n t   é v i d e m -  

m e n t   p a s   r e g r o u p é s .   M a i s ,   p o u r   l e s   a u t r e s ,   on  o b s e r v e  

un  r e g r o u p e m e n t   à  u n e  d i s t a n c e   z0  de  l ' i n t e r v a l l e   I 1 .  
Dans  un  d é g r o u p e u r   d ' i o n s ,   l e   m é c a n i s m e   e s t  

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

d é f i c i t   en  é n e r g i e   des   i o n s   l e n t s   e t   à  r é d u i r e   l ' e x c è s  

d ' é n e r g i e   des   i o n s   r a p i d e s .   Un  d é g r o u p e u r   p l a c é   à  u n e  

d i s t a n c e   z  r e ç o i t   des   i o n s   à  l ' i n s t a n t   t ' o   e t   l e u r  

a p p l i q u e   un  champ  E ' 0 .   Des  i o n s   p l u s   r a p i d e s   o n t   a t t e i n t  

l ' i n t e r v a l l e   d ' i n t e r a c t i o n   du  d é g r o u p e u r   à  l ' i n s t a n t   t '  
a n t é r i e u r   à  t ' 0 .   I l s   s o n t   s o u m i s   à  un  champ  E ' 1   p l u s  

f a i b l e   que  E ' 0 .   Q u a n t   aux  i o n s   p l u s   l e n t s ,   q u i   a t t e i g n e n t  

l e   d é g r o u p e u r   en  t ' 2 ,   i l s   v o i e n t   d a n s   l ' i n t e r v a l l e  

d ' i n t e r a c t i o n   un  champ  E ' 2   s u p é r i e u r   à  E ' 0 .   A  l a   s o r t i e  

du  d é g r o u p e u r ,   l e s   i o n s   s o n t   a n i m é s   de  v i t e s s e s   s e n s i -  

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

une  p a r t i e   é t e n d u e   de  l ' e s p a c e .  

A u s s i   b i e n   d a n s   un  g r o u p e u r   que   d a n s   un  d é -  

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

du  champ  é l e c t r i q u e   d o i v e n t   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   c o u r t s   p o u r  
que  l e   t e m p s   de  t r a n s i t   des   i o n s   s o i t   i n f é r i e u r   à  l a  

d e m i - p é r i o d e  d u   c h a m p .   Si   v  e s t   l a   v i t e s s e   des   i o n s   e t   T 
l a   p é r i o d e ,   on  d o i t   d o n c   a v o i r  :  

A  t i t r e   e x p l i c a t i f ,   on  p e u t   i n d i q u e r   que   l e s  
t e n s i o n s   que  l ' o n   r e n c o n t r e   h a b i t u e l l e m e n t   d a n s   l e s  

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

i m p é r a t i f s  :   l a   m o d u l a t i o n   de  v i t e s s e   a p p o r t é e   au  f a i s c e a u  
d o i t   ê t r e   f a i b l e   d e v a n t   l a   v i t e s s e   d u d i t   f a i s c e a u ,   e t   l a  
t e n s i o n   d ' a c c é l é r a t i o n   d o i t   ê t r e   g r a n d e   d e v a n t   l e s   f l u c -  
t u a t i o n s   n a t u r e l l e s   du  f a i s c e a u .   En  p r a t i q u e ,   on  u t i l i s e  
des   t e n s i o n s   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d i z a i n e s   de  k i l o v o l t s  

ou  m o i n s .  

Q u a n t   aux  t e n s i o n s   u t i l i s é e s   d a n s   l e s   d é g r o u p e u r s ,  
e l l e s   s o n t   de  l ' o r d r e   de  g r a n d e u r   de  la   d i s p e r s i o n   e n  



é n e r g i e   du  f a i s c e a u   e t   p e u v e n t   ê t r e   c o m p r i s e s   e n t r e  

10  kV  e t   100  kV  e n v i r o n .  

Au  s u j e t   de  c e s   a p p a r e i l s ,   on  p o u r r a   c o n s u l t e r  

l ' a r t i c l e   de  E . L .   HUBBARD  e t  a l   i n t i t u l é   " H e a v y - I o n   L i n e a r  

A c c e l e r a t o r "   p u b l i é   d a n s   l a   r e v u e   "The  R e v i e w   of   S c i e n -  

t i f i c   I n s t r u m e n t s " ,   v o l .   32,   N°  6,  j u i n   1 9 6 1 ,   p a g e   621  e t  

l ' a r t i c l e   de  J . S .   SOKOLOWSKI  e t   a l   i n t i t u l é   " S t a t u s  

R e p o r t   on  S t a n f o r d ' s   S u p e r c o n d u c t i n g   Heavy   I o n   L i n e a r  

P r o j e c t "   p u b l i é   d a n s   l a   r e v u e   "IEEE  T r a n s a c t i o n s   o n  

N u c l e a r   S c i e n c e " ,   v o l   N S - 2 4 ,   N°3 ,   j u i n   1 9 7 7 ,   p a g e   1 1 4 1 ,  

e t   e n f i n   l ' a r t i c l e   de  B.  CORK  i n t i t u l é   " P r o t o n   L i n e a r  

A c c e l e r a t o r   I n j e c t o r   f o r   t h e   B e v a t r o n "   e t   p u b l i é   d a n s  

l a   r e v u e   "The  R e v i e w   of   S c i e n t i f i c   I n s t r u m e n t s "   v o l .   2 6 ,  

N°  2,  f é v r i e r   1 9 5 5 ,   p a g e   2 1 0 .  

Ces  g é n é r a l i t é s   a y a n t   é t é   r a p p e l é e s ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  d é f i n i r   l ' i n v e n t i o n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a r t  

a n t é r i e u r .   La  s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e  ' 1   e s t ,  

p a r m i   l e s   s t r u c t u r e s   c o n n u e s ,   c e l l e   q u i   se  r a p p r o c h e  

le   p l u s   de  l ' i n v e n t i o n .   On  p e u t   c o n s i d é r e r   q u ' e l l e   e s t  

f o r m é e   d ' u n e   p r e m i è r e   p a r t i e   c o n s t i t u é e   p a r   l e   t u b e   1 6 ,  

l e s   f a c e s   4  e t   6  e t   l a   p a r o i   2,  c e t t e   p a r t i e   é t a n t   é q u i -  

v a l e n t e   à  une   l i g n e   r é s o n n a n t e   en  X/4 ,   s i   λ  e s t   l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e   du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   i n t r o d u i t  

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

p a r   l e s   i n t e r v a l l e s   I l   e t   I2  q u i  s o n t   des   z o n e s   de  n a t u r e  

c a p a c i t i v e .  

L ' i n t é r ê t   d ' u n e   t e l l e   s t r u c t u r e   e s t   de  p r é s e n t e r  

u n  e n c o m b r e m e n t   f a i b l e   ( i n f é r i e u r   à  λ /4 )   a l o r s   q u e   p o u r  
l e s   s t r u c t u r e s   à  un  s e u l   i n t e r v a l l e   d ' i n t e r a c t i o n ,   l e s  

d i m e n s i o n s   s o n t   de  l ' o r d r e   de  λ / 2 ,   ce  q u i   d e v i e n t   p r o -  
h i b i t i f   p o u r   d e s   f r é q u e n c e s   de  t r a v a i l   i n f é r i e u r e s   à  

100  MHz  ( l a   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   e s t   a l o r s   é g a l e   à  1 , 5 m ) .  

C e t t e   s t r u c t u r e   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   n é c e s s i t e  

que  l e s   a c t i o n s   e x e r c é e s   p a r   le   champ  é l e c t r i q u e   s u r   l e s  

i o n s   d a n s   l e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   d ' i n t e r a c t i o n   s o i e n t   c u m u -  

l a t i v e s .   C e l a   i m p l i q u e   que  l e s   i o n s   p a r c o u r e n t   l a   d i s t a n c e  

L  s é p a r a n t   c e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   en  un  t e m p s   q u i   e s t   u n  



m u l t i p l e   i m p a i r   de  l a   d e m i - p é r i o d e   T  du  champ.   C e t t e  

s t r u c t u r e   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   ne  f o n c t i o n n e   donc   c o r r e c -  

t e m e n t   que  s i   l e s   i o n s   s o n t   a n i m é s   d ' u n e   v i t e s s e   v o i s i n e  

de  2L/T  (ou  d ' u n   m u l t i p l e   de  c e t t e   v i t e s s e ) .  

C e t t e   c o n t r a i n t e   i m p o s é e   à  la   v i t e s s e   d e s   i o n s  

e s t   g ê n a n t e   d a n s   la   p l u p a r t   d e s   a p p l i c a t i o n s   des   g r o u p e u r s  

e t   d é g r o u p e u r s .   En  e f f e t ,   c e s   a p p a r e i l s   s o n t   u t i l i s é s  

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

e t   s u c c e s s i v e m e n t ,   une  s o u r c e   d ' i o n s ,   un  i n j e c t e u r ,  

un  p r e m i e r   a c c é l é r a t e u r   (de  t y p e   Van  de  G r a a f   p a r   e x e m p l e ) ,  

un  s e c o n d   a c c é l é r a t e u r   (de  t y p e   l i n é a i r e  p a r   e x e m p l e ) .  

Or,   d a n s   de  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s ,   i l   e s t   f r é q u e n t   d ' a v o i r  

à  f a i r e   v a r i e r   l ' é n e r g i e   d e s   i o n s ,   ce  q u i   r e v i e n t   à  m o d i -  

f i e r   l e u r  v i t e s s e ,   o u  d e   p a s s e r   d ' u n   t y p e   d ' i o n s   à  u n  

a u t r e   à  é n e r g i e   c o n s t a n t e ,   ce  q u i  e n t r a î n e   e n c o r e   u n e  

m o d i f i c a t i o n   de  l e u r   v i t e s s e .  

I l   n ' e s t   donc   p a s   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   l e s   a p p a -  
r e i l s   d é c r i t s   d a n s   t o u s   l e s   c a s   e t   i l s   d o i v e n t   ê t r e  

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

ce  q u i   e s t   peu  c o m m o d e .  

C e r t e s ,   on  c o n n a î t   des   d i s p o s i t i f s   à  un  s e u l  

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

v é n i e n t   du  f a i t   même  de  l ' u n i c i t é   de  c e t   i n t e r v a l l e .  

M a i s   comme  c e l a   a  d é j à   é t é   s o u l i g n é   p l u s   h a u t ,   c e s   d i s p o -  

s i t i f s   p r é s e n t e n t   un  i n c o n v é n i e n t   m a j e u r   du  f a i t   de  l e u r  

e n c o m b r e m e n t   q u i   e s t   d ' a u t a n t   p l u s   g r a n d   que  l a   f r é q u e n c e  

e s t   b a s s e .  

L ' i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   p o u r   o b j e t   un  g r o u p e u r -  
d é g r o u p e u r   q u i   r e m é d i e   s i m u l t a n é m e n t   à  ces   deux   i n c o n v é -  

n i e n t s .   A  c e t t e   f i n ,   l e   g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   de  l ' i n v e n t i o n  

e s t   du  g e n r e   de  c e u x   q u i   c o m p r e n n e n t   d e u x   i n t e r v a l l e s   e t ,  
à  ce  t i t r e ,   i l   b é n é f i c i e   de  l ' a v a n t a g e   o f f e r t   p a r   c e t t e  

f a m i l l e   de  d i s p o s i t i f s ,   à  s a v o i r   un  e n c o m b r e m e n t   f a i b l e .  

P a r   a i l l e u r s ,   le   g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   de  l ' i n v e n t i o n  n e  

p r é s e n t e   pas   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' a v o i r   une  p l a g e   de  v i t e s s e  



é t r o i t e   e t   c e l a   g r â c e   à  une   d i s p o s i t i o n   o r i g i n a l e   d e s  

deux   i n t e r v a l l e s   d ' i n t e r a c t i o n .  

Le  g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t  

donc   f o n c t i o n n e r   d a n s   une   l a r g e   gamme  de  v i t e s s e s  t o u t  

en  p r é s e n t a n t   un  f a i b l e   e n c o m b r e m e n t .  

Ce  d o u b l e   b u t   e s t   a t t e i n t   p a r   l ' u t i l i s a t i o n  

de  deux   i n t e r v a l l e s   q u i   ne  s o n t   p l u s   s y m é t r i q u e s , c o m m e  

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

t r i q u e s ,   l ' u n   d ' e u x   é t a n t   l e   s i è g e   d ' u n   champ  é l e c t r i q u e  

q u i   e s t   f a i b l e   p a r   r a p p o r t   au  champ  q u i   r è g n e   d a n s  

l ' a u t r e .   La  c o n t r i b u t i o n   de  c e t   i n t e r v a l l e   d a n s   l e  

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

d e v a n t   c e l l e   de  l ' a u t r e   i n t e r v a l l e .   I l   en  r é s u l t e   q u e  
l a   c o n d i t i o n   s u r   le   c a r a c t è r e   c u m u l a t i f   des   d e u x   a c t i o n s  

e x e r c é e s   p a r   l e   champ  d a n s   l e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   d i s -  

p a r a î t   e t   a v e c   e l l e ,   l a   c o n t r a i n t e   s u r   l e   t e m p s   de  p a r c o u r s  
des   i o n s   d ' u n   i n t e r v a l l e   à  l ' a u t r e .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  

p o u r   o b j e t   un  g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   de  f a i s c e a u   d ' i o n s ,  

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

a l i m e n t é e   p a r   un  g é n é r a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   ou  h y p e r -  

f r é q u e n c e ,   c e t t e   s t r u c t u r e   c o m p o r t a n t   une   p a r o i   c y l i n -  

d r i q u e   f e r m é e   p a r   d e u x   f a c e s   l a t é r a l e s   t r a v e r s é e s   r e s p e c -  
t i v e m e n t   p a r   un  c o n d u i t   d ' e n t r é e   e t   un  c o n d u i t   de  s o r t i e  

du  f a i s c e a u ,   e t   c o m p o r t a n t   un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   d i s p o s é  

e n t r e   l e s d i t s   c o n d u i t s   e t   d é f i n i s s a n t   a v e c   le   c o n d u i t  

d ' e n t r é e   un  p r e m i e r   i n t e r v a l l e   e t   a v e c   le   c o n d u i t   d e  

s o r t i e   un  s e c o n d   i n t e r v a l l e ,   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s   é t a n t  

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

s u b i s s a n t   d ' a b o r d ,   d a n s   l e   p r e m i e r   i n t e r v a l l e ,   u n e  

p r e m i è r e   a c t i o n   de  l a   p a r t  d u   champ  é l e c t r i q u e   q u i   y  

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

e n f i n   d a n s   l e   s e c o n d   i n t e r v a l l e   une   s e c o n d e   a c t i o n   d e  

la   p a r t   du  champ  é l e c t r i q u e   q u i   y  r è g n e   e t   q u i t t a n t   l a  

s t r u c t u r e   p a r   l e   c o n d u i t   de  s o r t i e ;   ce  g r o u p e u r - d é g r o u p e u r  



e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   deux   i n t e r v a l l e s   d é f i n i s  

p a r   le   t u b e   de  g l i s s e m e n t   e t   l e s   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   e t  

de  s o r t i e   s o n t   f o r t e m e n t   d i s s y m é t r i q u e s ,   l ' u n   d e s  

d e u x   i n t e r v a l l e s   o f f r a n t   au  f a i s c e a u   d ' i o n s   un  c h a m p  

é l e c t r i q u e   t r è s   i n f é r i e u r   à  ce  q u ' o f f r e   l ' a u t r e   i n t e r -  

v a l l e ,   l ' a c t i o n   e x e r c é e   d a n s   l e d i t   i n t e r v a l l e   p a r   l e  

champ  é l e c t r i q u e   s u r   l e s   i o n s ,   é t a n t   a l o r s   n é g l i g e a b l e  

d e v a n t   c e l l e   q u i   e s t   e x e r c é e   d a n s   l ' a u t r e   i n t e r v a l l e .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   l e   g r o u p e u r -  

d é g r o u p e u r   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' i n t e r v a l l e   à  a c t i o n   f a i b l e   p r é s e n t e   une   l o n g u e u r   t e l l e  

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

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

S e l o n   une   s e c o n d e   v a r i a n t e ,   l e   g r o u p e u r -  

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

d i f f é r e n t e s ,   l e   t u b e   de  g l i s s e m e n t   p r é s e n t a n t   une   f o r m e  

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

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

l ' a u t r e   c o n d u i t .  

S e l o n   une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e ,   l e s   d e u x   d i s p o -  

s i t i o n s   p r é c é d e n t e s   s o n t   c o m b i n é e s .  

De  t o u t e  f a ç o n ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n -  

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

c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e ,   d ' e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   d o n n é s  

à  t i t r e   e x p l i c a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f .   C e t t e   d e s -  

c r i p t i o n   se  r é f è r e   à  d e s   d e s s i n s   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une   s t r u c t u r e   r é s o n -  

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

-  l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   e x p l i c a t i f   d u  

f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   g r o u p e u r - d é g r o u p e u r ,  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e  

d ' u n e   s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e   de  g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   s e l o n  

une  p r e m i è r e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e ,  e n   c o u p e ,   une   s t r u c -  

t u r e   c o r r e s p o n d a n t   à  ce  s c h é m a ,  



-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e   de  g r o u p e u r - d é g r o u p e u r   s e l o n   u n e  

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

-  l a   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

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

t r o i s i è m e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  mode  p a r t i c u l i e r  

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

l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   1  e t   2  s o n t   r e l a t i v e s   à  l ' a r t  

a n t é r i e u r   e t   o n t   d é j à   é t é   d é c r i t e s .   Sur   l e s   a u t r e s  

f i g u r e s   r e l a t i v e s   à  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   e s t   s u p p o s é ,  

à  t i t r e   i l l u s t r a t i f ,   que   le   p r e m i e r   i n t e r v a l l e   t r a v e r s é  

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

d é r a n t e ,   l e   s e c o n d   i n t e r v a l l e   i n t e r v e n a n t   de  f a ç o n   n é g l i -  

g e a b l e .   Mais   i l   va  de  s o i   que   c e t   o r d r e   p o u r r a i t   ê t r e  

i n v e r s é ,   l e   f a i s c e a u   p o u v a n t   p é n é t r e r   d ' a b o r d   d a n s   l ' i n -  

t e r v a l l e   à  a c t i o n   n é g l i g e a b l e .   P a r   a i l l e u r s ,   d a n s   l a  

d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t ,   i l   e s t   q u e s t i o n   d ' u n   " g r o u p e u r " ,  

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

a u s s i   b i e n   f o n c t i o n n e r   en  d é g r o u p e u r .  

Les  f i g u r e s   3  e t   4  t o u t   d ' a b o r d   i l l u s t r e n t  

une   p r e m i è r e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n .   Sur   l e   s c h é m a  

de  l a  f i g u r e   3,  on  t r o u v e   un  c o n d u i t   d ' e n t r é e   20 ,   u n  

t u b e   de  g l i s s e m e n t   22  e t   e n f i n ,   un  t u b e   de  s o r t i e   2 4 .  

Un  f a i s c e a u   d ' i o n s   26  t r a v e r s e   s u c c e s s i v e m e n t   c e s   t r o i s  

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

é g a u x   à  O,  V  e t   O.  L a  s t r u c t u r e   r é e l l e   e s t   r e p r é s e n t é e  

s u r   l a   f i g u r e   4.  E l l e   e s t   a l i m e n t é e   p a r   une   s o u r c e   2 8 ,  

h a u t e   f r é q u e n c e   ou  h y p e r f r é q u e n c e ,   l e s   m o y e n s   de  c o u p l a g e  

de  c e t t e   s o u r c e   à  l a   s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e   n ' é t a n t   p a s  

r e p r é s e n t é s   e x p l i c i t e m e n t ,   c a r   i l s   s o n t   b i e n   c o n n u s  

de  l ' h o m m e   de  l ' a r t .  

Le  c o n d u i t   d ' e n t r é e   20  e t   l e   t u b e   de  g l i s s e m e n t  

22  d é f i n i s s e n t   un  p r e m i e r   i n t e r v a l l e   I 1 ,   de  l o n g u e u r   11  



q u i   e s t   l e   s i è g e   d ' u n   champ  é l e c t r i q u e   de  v a l e u r   m o y e n n e  

V / 1 1 .   La  l o n g u e u r   11  e s t   c h o i s i e   s u f f i s a m m e n t   c o u r t e   p o u r  

que  l e  t e m p s   de  t r a n s i t   des   i o n s   s o i t   i n f é r i e u r   à  la   d e m i -  

p é r i o d e   T/2  du  c h a m p .   On  a  d o n c  :   11 <  Tv 2  comme  d a n s   l ' a r t  

a n t é r i e u r .  

Le  t u b e   de  g l i s s e m e n t   22  e t   l e   c o n d u i t   de  s o r t i e  

24  d é f i n i s s e n t   un  s e c o n d   i n t e r v a l l e   I 2 ,   de  l o n g u e u r   12  

b e a u c o u p   p l u s   g r a n d e   que  1 1 .  
Ce t   é c a r t   e n t r e   l e s   l o n g u e u r s   11  e t   12  e n t r a î n e  

d e u x   c o n s é q u e n c e s  :   l a   p r e m i è r e   e s t   que  l e   champ  é l e c t r i q u e  

moyen   V/12  q u i   r è g n e   d a n s   l e   s e c o n d   i n t e r v a l l e   e s t   b e a u c o u p  

p l u s   f a i b l e   que  l e   champ  moyen   V/11  q u i   r è g n e   d a n s   le   p r e -  

m i e r  ;   l a   s e c o n d e   e s t   que  l a   l o n g u e u r   12  n ' e s t   p l u s   p e t i t e  

devant  Tv 2   comme  l ' e s t   11,   de  s o r t e   que  l e   t e m p s   de  t r a n s i t  

d e s   i o n s   à  t r a v e r s   c e t   i n t e r v a l l e   p e u t   a t t e i n d r e   ou  même  

d é p a s s e r   l a   p é r i o d e   T  du  c h a m p .   C e l u i - c i   c h a n g e   donc   d e  

d i r e c t i o n   au  c o u r s   de  ce  t r a n s i t ,   de  s o r t e   que  son  a c t i o n  

n e t t e   s u r   l e s   i o n s   e s t   t r è s   f a i b l e .  

Ces  deux   p a r t i c u l a r i t é s   du  c h a m p  -   f a i b l e s s e   d e  

son  i n t e n s i t é   e t   a l t e r n a n c e   p e n d a n t   l a   t r a v e r s é e   des   i o n s  -  

c o n t r i b u e n t   à  r e n d r e   son  a c t i o n   n é g l i g e a b l e   d e v a n t   c e l l e  

q u i   e s t   e x e r c é e   d a n s   l e   p r e m i e r   i n t e r v a l l e .   I l   en  r é s u l t e  

q u e ,   d a n s   un  t e l   g r o u p e u r ,   l a   v i t e s s e   des   i o n s   n ' e s t   p l u s  

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

a n t é r i e u r   e t   q u i   p o r t e   s u r   l e   t e m p s   mis   p a r   l e s   i o n s   p o u r  

p a s s e r   d ' u n   i n t e r v a l l e   à  l ' a u t r e ,   l ' i n s t a n t   où  l e s   i o n s  

p é n è t r e n t   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   I2  d e v e n a n t   en  e f f e t   i n d i f f é r e n t .  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   une  s e c o n d e   v a r i a n t e   d e  

l ' i n v e n t i o n .   Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   c o m p r e n d   e n c o r e   u n  

c o n d u i t   d ' e n t r é e   30,   un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   32  e t   un  c o n d u i t  

de  s o r t i e   34.  Ma i s   ce  c o n d u i t   de  s o r t i e   p o s s è d e   une  s e c t i o n  

p l u s   g r a n d e   que  l e   c o n d u i t   d ' e n t r é e .   Le  t u b e   de  g l i s s e m e n t  

p r é s e n t e   a l o r s   une   f o r m e   é v a s é e   q u i   c o n s t i t u e   une  t r a n s i t i o n  

e n t r e   l e s   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e .  

Sur   l a   v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e ,   l e s   i n t e r v a l l e s   I 1  
e t   I2  o n t   même  l o n g u e u r   1,  =  12.  Le  champ  é l e c t r i q u e   m o y e n  



V/12   q u i   r è g n e   e n t r e   le   t u b e   de  g l i s s e m e n t   32  e t   l e   c o n d u i t  

de  s o r t i e   34  e s t   d o n c   le   même  que  c e l u i   q u i   r è g n e   e n t r e   l e  

c o n d u i t   d ' e n t r é e   30  e t   l e   t u b e   de  g l i s s e m e n t   32 .   M a i s   i l  

s ' a g i t   du  champ  q u i   r è g n e   d a n s   une  zone   é l o i g n é e   de  c e l l e  

qu i   e s t   t r a v e r s é e   p a r   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s .   Le  champ  q u i  

a g i t   su r   l e s   i o n s   e s t   en  f a i t   d i f f é r e n t   de  c e l u i   q u i   r è g n e  

au  n i v e a u   du  c o n d u i t   de  s o r t i e .   Si  l ' o n   s u p p o s e   que   l a  

s t r u c t u r e   e s t   de  r é v o l u t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   du  f a i s c e a u ,  

l e   champ  E0  s u r   c e t   axe   e s t   r e l i é   au  champ  Ea  au  r a y o n   a ,  

p a r   l a   r e l a t i o n   c l a s s i q u e  :  où  I  e s t  
0  

l a   f o n c t i o n   de  B e s s e l   m o d i f i é e  d e   p r e m i è r e   e s p è c e   e t   d ' o r d r e  

0  e t   β  le   r a p p o r t   de  l a   v i t e s s e   v  d e s   i o n s   à  c e l l e   de  l a  

l u m i è r e   e t   λ  l a   l o n g u e u r   d ' o n d e   du  champ  d a n s   l e   v i d e .   S i  

l ' o n   d é s i g n e   p a r   x  l a   quantité 2 πa β λ,  l e   d é v e l o p p e m e n t   e n  

s é r i e   de  I  0  e s t  :   1  +  x2 4  +  x4 64  +  . . .  

Le  champ  E0  s u r   l ' a x e   e s t   donc   i n f é r i e u r  a u  

champ  Ea  ( l e q u e l   e s t   en  m o y e n n e   é g a l   à  V / 1 2 )   e t   p e u t   ê t r e  

n e t t e m e n t   i n f é r i e u r   à  ce  c h a m p .   Pa r   e x e m p l e   p o u r   =  0 , 0 1  ,  

λ  =  6m  (f  =  50MHz)  e t   a  =  10cm,  on  a  I0 @  2 8 .  

Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l e   s e c o n d   i n t e r v a l l e   I 2  
j o u e   donc   b i e n   un  r ô l e   n é g l i g e a b l e   d e v a n t   c e l u i   j o u é   p a r  

I 1 ,   p a r c e   que   l e   champ  s u r   l ' a x e   y  e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e  

que  d a n s   le   p r e m i e r .   Ce  r ô l e   d é j à   e f f a c é   j o u é   p a r   l ' i n t e r -  

v a l l e   12  p e u t   e n c o r e   ê t r e   r é d u i t   d a n s   une   t r o i s i è m e   v a r i a n -  

t e ,   s i   c e t   i n t e r v a l l e   e s t   a l l o n g é ,   comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e   6,  j u s q u ' à   p r é s e n t e r   une   l o n g u e u r   12  g r a n d e   d e v a n t  

vT.  A l o r s ,   comme  d a n s   l a   v a r i a n t e   i l l u s t r é e   p a r   l e s   f i g u r e s  

3  e t   4,  le   champ  a g i t   s e l o n   des   d i r e c t i o n s   qu i   v a r i e n t  

p e n d a n t   l a   t r a v e r s é e   d e s   i o n s ,   ce  q u i   r é d u i t   son   a c t i o n  

n e t t e .  

I l   va  de  s o i   que   l e s   s t r u c t u r e s   q u i   v i e n n e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t e s   p e u v e n t   ê t r e   de  r é v o l u t i o n   ou  p r é s e n t e r  

d e s   f o r m e s   a u t r e s ,   p a r a l l é l é p i p é d i q u e s   p a r   e x e m p l e .  

I l   va  é g a l e m e n t   de  s o i   q u ' o n   p e u t   a d o p t e r   p o u r  

la   c a v i t é   r é s o n n a n t e   p r o p r e m e n t   d i t e ,   une   g r a n d e   v a r i é t é  



de  f o r m e s .   E l l e   p e u t   ê t r e   du  t y p e   à  l i g n e   en  a /4   comme 

s u r   la   f i g u r e   4,  m a i s   a u s s i   à  s u p p o r t   en  h é l i c e   ou  e n  

s p i r a l e ,   c e t t e   d e r n i è r e   v a r i é t é   é t a n t   i l l u s t r é e   s u r   l a  

f i g u r e   7 .  

La  s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   s u r   c e t t e   f i g u r e   c o m p r e n d  

une  c a v i t e   40,   des   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   42  e t   de  s o r t i e   44,   u n  

t u b e   de  g l i s s e m e n t   46,  un  c o n d u c t e u r   s p i r a l é   48  f o r m a n t  

s e l f - i n d u c t a n c e  ;   l e s   e s p a c e s   c o m p r i s   e n t r e   l e   t u b e   46  e t  

l e s   c o n d u i t s   42  e t   44  c o n s t i t u e n t   d e s   z o n e s   c a p a c i t i v e s .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   de  d i m i n u e r   s e n s i b l e m e n t   l ' e n c o m -  

b r e m e n t   de  l a   s t r u c t u r e .  

Dans  t o u s   l e s   c a s ,   l a   c a v i t é   p e u t   ê t r e   a c c o r d a b l e  

p a r   v a r i a t i o n s   de  c e r t a i n e s   d i m e n s i o n s .  



1.  G r o u p e u r - d é g r o u p e u r   de  f a i s c e a u   d ' i o n s ,   d u  

g e n r e   de  c e u x   q u i   c o m p r e n n e n t   une   s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e   a l i -  

m e n t é e   p a r   un  g é n é r a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   ou  h y p e r - f r é q u e n c e ,  

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

p a r   deux   f a c e s   l a t é r a l e s   t r a v e r s é e s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   u n  

c o n d u i t   d ' e n t r é e   e t   un  c o n d u i t   de  s o r t i e   du  f a i s c e a u ,  

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

c o n d u i t s   e t   d é f i n i s s a n t   a v e c   le   c o n d u i t   d ' e n t r é e   un  p r e m i e r  

i n t e r v a l l e   e t   a v e c   l e   c o n d u i t   de  s o r t i e   un  s e c o n d   i n t e r v a l -  

l e ,   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s   é t a n t   i n t r o d u i t   d a n s   c e t t e   s t r u c t u r e  

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

i n t e r v a l l e   une   p r e m i è r e   a c t i o n   de  l a   p a r t   du  champ  é l e c t r i -  

que  q u i   y  r è g n e ,   p u i s   p a r c o u r a n t   l e   t u b e   de  g l i s s e m e n t   e t  

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

de  l a   p a r t   du  champ  é l e c t r i q u e   q u i   y  r è g n e   e t   q u i t t a n t   l a  

s t r u c t u r e   p a r   l e   c o n d u i t   de  s o r t i e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   d é f i n i s   p a r   l e   t u b e   de  g l i s s e m e n t   e t  

l e s   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   s o n t   f o r t e m e n t   d i s s y -  

m é t r i q u e s ,   l ' u n   d e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   o f f r a n t   au  f a i s c e a u  

d ' i o n s   un  champ  é l e c t r i q u e   t r è s   i n f é r i e u r   à  ce  q u ' o f f r e  

l ' a u t r e   i n t e r v a l l e ,   l ' a c t i o n   e x e r c é e   d a n s   l e d i t   i n t e r v a l l e  

p a r   l e   champ  é l e c t r i q u e   s u r   l e s   i o n s   é t a n t   a l o r s   n é g l i g e a -  

b l e   d e v a n t   c e l l e   q u i   e s t   e x e r c é e   d a n s   l ' a u t r e   i n t e r v a l l e .  

2.  G r o u p e u r - d é g r o u p e u r   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   en  ce  que   l e s   c o n d u i t s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e  

o n t   des   s e c t i o n s   d i f f é r e n t e s ,   l e  t u b e   de  g l i s s e m e n t   p r é -  

s e n t a n t  u n e   f o r m e   é v a s é e   p a s s a n t   d ' u n e   s e c t i o n   f a i b l e   é g a l e  

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

c e l l e   de  l ' a u t r e   c o n d u i t .  

3.  G r o u p e u r - d é g r o u p e u r   s e l o n   l ' u n e . q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n t e r v a l l e  

à  a c t i o n   f a i b l e   p r é s e n t e   une   l o n g u e u r   t e l l e   q u ' i l   e s t   p a r -  

c o u r u   p a r   le   f a i s c e a u   d ' i o n s   en  un  t e m p s   g r a n d   d e v a n t   l a  

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

4.  G r o u p e u r - d é g r o u p e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  



des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s t r u c t u -  

re   e s t   du  t y p e   en  l i g n e   q u a r t   d ' o n d e ,   ou  à  s p i r a l e ,   ou  à  

h é l i c e ,   ou  à  s e l f - i n d u c t a n c e   l o c a l i s é e .  
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