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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   l e s   c i r c u l a t e u r s   d e  

p u i s s a n c e   p o u r   h y p e r f r é q u e n c e   en  Y  à  t r o i s   p o r t e s .  

De  t e l s   c i r c u l a t e u r s   s o n t   r é a l i s é s   au  moyen  d e  

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

que  l ' e n s e m b l e   p r é s e n t e   un  p l a n   de  s y m é t r i e   p a r a l l è l e   à  

d e u x   p l a n s   p a r a l l è l e s   c o n t e n a n t   s o i t   l e s   g r a n d s   c ô t é s  

de  t o u s   l e s   t r o n ç o n s   de  g u i d e s   d ' o n d e   ( p l a n   H  c o m m u n ) ,  

s o i t   l e s   p e t i t s   c ô t é s   ( p l a n   E  c o m m u n ) .   Le  v o l u m e   c o m -  

mun  aux  t r o i s   g u i d e s   c o n s t i t u e   une  c a v i t é   r é s o n n a n t e .  

La  non  r é c i p r o c i t é   e s t   a s s u r é e   en  p l a ç a n t   d a n s   c e t t e  

c a v i t é   un  c e r t a i n   v o l u m e   de  m a t é r i a u   g y r o m a g n é t i q u e  

s o u m i s   à  un  champ  d ' a i m a n t a t i o n .   I l   e s t   c o n n u   de  c o m -  

p e n s e r ,   au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t ,   la   d é s a d a p t a t i o n   d ' i m -  

p é d a n c e s   due  au  m a t é r i a u   g y r o m a g n é t i q u e .   Le  b r e v e t   d e s  

E t a t s - U n i s   3 . 1 3 6 . 9 6 2   d é p o s é   le   4  A v r i l  1 9 6 0   r e p r é s e n t e  

un  c i r c u l a t e u r   à  n  v o i e s   s e l o n   ce s   deux   d i s p o s i t i o n s   e t  

i n d i q u e   que  le   m a t é r i a u   g y r o m a g n é t i q u e   se  p r é s e n t e   s o u s  

la   f o r m e   de  d e u x   p a s t i l l e s   en  m a t é r - i a u   g y r o m a g n é t i q u e  

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

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

s u r   une  des   p a s t i l l e s   g y r o m a g n é t i q u e s .   C e t t e   s t r u c t u r e ,  

s y m é t r i q u e ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   d a n s   le  c a s  

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

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

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

3  491  313  d é p o s é   le   29  N o v e m b r e   1967  que  l ' o n   p e u t   p e r -  

c e r   la  pa ro i   de  la  c a v i t é   pour  y  i n t r o d u i r e   les  p i èces   p o l a i r e s  

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

t i q u e   de  f a ç o n   à  r é d u i r e   la   r é l u c t a n c e   du  c i r c u i t   d ' a i -  

m a n t a t i o n   des   p a s t i l l e s   g y r o m a g n é t i q u e s .   L ' a d a p t a t i o n  

e s t   r é a l i s é e   pa r   une  p i è c e   m é t a l l i q u e   p r i s m a t i q u e .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   c o n n u   que  le  d é c o u p l a g e   e n t r e   l e s  

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



l ' o n d e   i n c i d e n t e   d é p a s s e   un  s e u i l   qu i   e s t   f o n c t i o n   d e  

la   f r é q u e n c e   de  l ' o n d e   e t   de  la   f a ç o n   d o n t   le   c i r c u l a -  

t e u r   e s t   r é a l i s é .  

Le  b u t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   une  s t r u c t u r e  

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

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

t a n t s   j u s q u ' à   p l u s i e u r s   c e n t a i n e s   de  w a t t s   m o y e n s .  
L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   en  un  c i r c u l a t e u r   de  p u i s -  

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

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

p o l a i r e s   en  f e r   doux   t r a v e r s a n t   l e s   p a r o i s   de  l a   c a v i t é  

de  j o n c t i o n   d e s d i t s   g u i d e s   d ' o n d e   s u r   l e s q u e l l e s   r e p o -  
s e n t   des   p a s t i l l e s   d e  m a t é r i a u   g y r o m a g n é t i q u e ,  c a r a c -  

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

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

de  la   p a r o i   de  l a   c a v i t é ,   p r é s e n t e n t   une  s e c t i o n   c o m -  
p r i s e   e n t r e   c e l l e   d e s   p a s t i l l e s   g y r o m a g n é t i q u e s   e t   c e l l e  

de  l a d i t e   c a l e   e t   s o n t   a s s o c i é e s   à  un  d i s p o s i t i f   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t .   L e d i t   d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p e u t  

ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   des   a i l e t t e s   en  m é t a l   bon  c o n d u c t e u r  

de  l a   c h a l e u r ,   b r a s é e s   à  d e s   é p a u l e m e n t s   des   p i è c e s   p o -  
l a i r e s   p r é v u s   à  c e t .  e f f e t ,   e t   l e s   a i l e t t e s   s i t u é e s   e n  

d e h o r s   de  la   c a v i t é   de  j o n c t i o n   s o n t   r e f r o i d i e s   p a r   c o n -  

v e c t i o n   n a t u r e l l e   ou  t o u t   a u t r e   é c h a n g e .  

En  v a r i a n t e ,   le   d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t  

c o n s t i t u é   de  d e u x   l a m e s   m é t a l l i q u e s   r e f r o i d i e s   pa r   u n e  

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

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

p r i s e   e n t r e   c e l l e   de  la   p i è c e   d ' a d a p t a t i o n   e t   c e l l e   d e  

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

champ  d ' a i m a n t a t i o n ,   n o t a m m e n t   pa r   s u p r e s s i o n   de  1 ' " e f -  

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

p e r m e t   de  r é d u i r e   le   v o l u m e   de  m a t é r i a u   g y r o m a g n é t i q u e  

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



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

la   d é t é r i o r a t i o n   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   des   c i r c u l a t e u r s  

de  l ' a r t   a n t é r i e u r   à  h a u t   n i v e a u .  

L ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :  

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

d é p e n d a n t e   de  la   p o s i t i o n   des   p i è c e s   p o l a i r e s  ;  

-  la   d i m e n s i o n   de  la   s e c t i o n   des   p i è c e s   p o l a i r e s   d a n s   l e  

g u i d e   c o n s t i t u e   un  f a c t e u r   d ' a d a p t a t i o n   s u p p l é m e n t a i r e  
a i n s i   que  le   r a p p o r t   e n t r e   la   s e c t i o n   des   p i è c e s   p o l a i -  

r e s   e t   c e l l e   d e s   p a s t i l l e s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  la   l e c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   qu i   s u i t ,   i l l u s t r é e   pa r   l e s   f i -  

g u r e s   1  à  7  d o n n é e s   à  t i t r e   i l l u s t r a t i f ,   n u l l e m e n t   l i m i -  

t a t i f ,   d a n s  l e s q u e l l e s  

-  la   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  d ' e n s e m b l e   d ' u n  

c i r c u l a t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   h o r i z o n t a l e  

du  c i r c u l a t e u r   de  la   f i g u r e   p r é c é d e n t e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la   c o u p e   d ' u n e   p r e m i è r e  

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  c i r c u l a t e u r   pa r   le   p l a n   d e  

t r a c e   XX  su r   la   f i g u r e   p r é c é d e n t e  ;  

-  la   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   la   c o u r b e   de  v a r i a t i o n  

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

t i o n   de  la   p u i s s a n c e   de  l ' o n d e   h y p e r f r é q u e n c e  ;  

-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   la  c o u r b e   de  v a r i a t i o n   d e  

l a   t e m p é r a t u r e   des   a i l e t t e s   en  f o n c t i o n   de  la   p u i s s a n c e  

de  l ' o n d e   i n c i d e n t e  ;  

-  la   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   une  d e u x i è m e   v a r i a n t e   d e  

r é a l i s a t i o n   du  c i r c u l a t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e  

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

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   c i r c u l a t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Sur  c e t t e   vue  d e u x  

t r o n ç o n s   de  g u i d e   d ' o n d e   1  e t   2,  s e u l s   v i s i b l e s ,   s o n t  
t e r m i n é s   par   l e s   b r i d e s   n o r m a l i s é e s   4  e t   5  t a n d i s   q u e  



le   t r o n ç o n   de  g u i d e   d ' o n d e   3,  non  v i s i b l e ,   e s t   t e r m i n é  

p a r   l a   b r i d e   6  v i s i b l e   en  p a r t i e   s e u l e m e n t .   Des  a i l e t -  

t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a p p a r a i s s e n t   en  70  e t   l ' a i m a n t  

p e r m a n e n t   e s t   l a   p a s t i l l e   100  d o n t   s e u l e   une  t r è s   f a i b l e  

f r a c t i o n   e s t   v i s i b l e   e n t r e   l e s   a i l e t t e s   70.  Une  c u l a s s e  

en  f e r   doux  16  c a n a l i s e   l e s   l i g n e s   de  f o r c e   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   à  l ' e x t é r i e u r   du  c i r c u l a t e u r .   A  l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  c i r c u l a t e u r   s o n t  d i s p o s é s   l e s   a i l e t t e s  

7  r e s p e c t i v e m e n t   h o m o l o g u e s   de  70  e t   un  d e u x i è m e   a i m a n t  

p e r m a n e n t   10  h o m o l o g u e   de  l ' a i m a n t   1 0 0 .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  de  d e s s u s   de  l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  c i r c u l a t e u r   s u p p o s é   c o u p é   s u i -  

v a n t   le   p l a n   m é d i a n   commun  aux  t r o i s   t r o n ç o n s   de  g u i d e  

d ' o n d e .   Les  r e p è r e s   d é j à   m e n t i o n n é s   à  p r o p o s   de  l a  

f i g u r e   p r é c é d e n t e   o n t   é t é   r e p o r t é s   s a n s   c h a n g e m e n t .   L e s  

t r o n ç o n s   de  g u i d e   1,  2  e t   3  s o n t   a s s e m b l é s   à  120°   e n t r e  

eux .   T o u t e f o i s ,   l e s   t r o n ç o n s   1  e t   3  s o n t   i n c u r v é s   d e  

f a ç o n   à  p r é s e n t e r   des   b r i d e s   4  e t   6  p a r a l l è l e m e n t   e n t r e  

e l l e s   e t   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l a   b r i d e   5.  La  c a l e  

d ' a d a p t a t i o n   13  qu i   p e u t   ê t r e   s o i t   r a p p o r t é e   p a r   b r a -  

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

de  1,  2  e t   3,  s o i t   v e n u e   de  f o n d e r i e   a v e c   1,  2  e t   3 ,  

e s t   p e r c é e   e t   l i v r e   p a s s a g e   à  la   p i è c e   p o l a i r e   14  e n  

f e r   doux   su r   l a q u e l l e   l a   p a s t i l l e   g y r o m a g n é t i q u e   1 5  

e s t   f i x é e ,   pa r   e x e m p l e ,   pa r   b r a s u r e .   La  c u l a s s e   1 6  

a p p a r a î t   c o u p é e   du  c ô t é   o p p o s é   à  l a   b r i d e   n o r m a l i s é e   5 .  

La  l i g n e   XX  r e p r é s e n t e   la   t r a c e   d u  p l a n   de  c o u p e   de  l a  

f i g u r e   s u i v a n t e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la   c o u p e   de  la   même  v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n .   On  r e c o n n a i t   l e s   g u i d e s   1  e t   3.  La  c a l e  

d ' a d a p t a t i o n   13  e s t   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   3  v e n u e  
de  f o n d e r i e   a v e c   la   p a r o i   17  de  l a   c a v i t é   f o r m é e   p a r  
.la  j o n c t i o n   d e s   t r o n ç o n s  1 ,   2  e t   3.  La  p i è c e   p o l a i r e   1 4  

t r a v e r s e   la  p i è c e   1 3 - 1 7 .   Le  d i a m è t r e   de  l a   p a r t i e   d e s  

p i è c e s   p o l a i r e s   p é n é t r a n t   d a n s   la   c a v i t é   de  la   j o n c t i o n  



des   g u i d e s ' d ' o n d e   e s t   s u p é r i e u r   d ' a u ' m o i n s   20%  au  d i a -  

m è t r e   des   p a s t i l l e s   g y r o m a g n é t i q u e s   15  e t   150  a f i n   d e  

p l a c e r   c e s   d e r n i è r e s   d a n s   un  champ  m a g n é t i q u e   h o m o g è n e .  

La  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   14  e t   140  e s t   a u  

p l u s   é g a l e   à  30  %  de  l e u r   d i a m è t r e   e t   a  é t é   c h o i s i e   e n  

f o n c t i o n   de  la   b a n d e   p a s s a n t e   du  c i r c u l a t e u r .   L a  p a r o i   d e s  

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

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

l e s   c a l e s   d ' a d a p t a t i o n .   L ' e x t e n s i o n   d o n n é e   aux  c a l e s   13  

e t   130  a  é t é   c h o i s i e   en  vue  de  m a i n t e n i r   la   p e r t e   d ' i n -  

s e r t i o n   e n - d e s s o u s   de  O , l d B . E n   vue  de  m a i n t e n i r   la   t e m -  

p é r a t u r e   des   p a s t i l l e s   15  e t   150  à  une  v a l e u r   p r o c h e   d e  

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

le   s i è g e , e l l e s   s o n t   a s s o c i é e s   à  des   p l a q u e s   d o n t   l e s  

b o r d s   s o n t   r e p l i é s   de  f a ç o n   à  c o n s t i t u e r   l e s   a i l e t t e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t   7  e t   7 0 , r e f r o i d i e s   pa r   c o n v e c t i o n   n a t u -  

r e l l e . L e s   p l a q u e s   m é t a l l i q u e s   r e s p e c t i v e m e n t   19  e t   1 9 0  

s o n t   b r a s é e s   su r   l e s   é p a u l e m e n t s   18  e t   180  des   p i è c e s  

p o l a i r e s   en  f e r   doux   14  e t   1 4 0 . A i n s i   q u ' i l   a p p a r a î t   sur  l a  

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

de  l e u r   f a c e   d i r i g é e   v e r s   le   c e n t r e   du  g u i d e , o n t   un  d i a -  

m è t r e   i n f é r i e u r   à  c e l u i   de  la   p i è c e   p o l a i r e . L ' e x p é r i e n c e  

a  m o n t r é   que  l a   v a l e u r   m i n i m a l e   du  r a p p o r t   des   d i a m è t r e s  

e s t   1 , 2 0   p o u r   o b t e n i r   la   m i n i m i s a t i o n   des   p e r t e s   g r â c e  

à  l ' h o m o g é n é i s a t i o n   du  champ  i n t e r n e   dans  la  p a s t i l l e .   La 

v a l e u r   m a x i m a l e   de  ce  r a p p o r t   r e p o s e   su r   le   c o m p o r t e m e n t  

de  la   c a v i t é , l a   f r équence   de  r é sonance   é t a n t   f o n c t i o n   d e s  

v a l e u r s   des   d i a m è t r e s   des   p i è c e s   p o l a i r e s   e t  p a s t i l l e s ,  

de  l ' é p a i s s e u r   des   p a s t i l l e s   et  de  la  p é n é t r a t i o n   des  p i è c e s  

p o l a i r e s .   P r a t i q u e m e n t ,   la   v a l e u r   de  1 , 2 0   d o i t   ê t r e   r e s -  

p e c t é e   à  30%  p r è s .   L ' e x p é r i e n c e   a  m o n t r é   que  l e s   r é s u l -  

t a t s   l e s   m e i l l e u r s   s o n t   o b t e n u s   en  u t i l i s a n t   des   p a s -  
t i l l e s   d o n t   le   r a p p o r t   d i a m è t r e / é p a i s s e u r   e s t   c o m p r i s  

e n t r e   6  e t  1 2 .   Une  v a l e u r   v o i s i n e   de  10  a  d o n n é   de  b o n s  

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



c o n n u ,   le   d i a m è t r e   des   c a l e s   1 3 - 1 3 0   e s t   c h o i s i   en  v u e  

de  l ' o p t i m i s a t i o n   de  l ' a d a p t a t i o n   de  l ' i m p é d a n c e   de  l a  

c a v i t é   à  c e l l e   du  g u i d e - d a n s   le   b u t   de  r é d u i r e   l e s  

p e r t e s   t o t a l e s .   La  d é t e r m i n a t i o n   du  c ô t é   des   c a l e s   e t   d e  

l e u r   é p a i s s e u r   e s t   f a i t e   en  vue  d ' o b t e n i r   l ' a d a p t a t i o n  

o p t i m a l e   à  la   f r é q u e n c e   c e n t r a l e  d e   l a   b a n d e   d a n s  

l a q u e l l e   le   c i r c u l a t e u r   d o i t   f o n c t i o n n e r .   Les  a i m a n t s  

p e r m a n e n t s   10  e t   100  s o n t   s o l i d a i r e s   d e s   p l a q u e s   1 9 - 1 9 0  

du  d i s p o i s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   L ' e f f i c a c i t é   du  r e -  

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

t h e r m i q u e   e n t r e   l e s   p a s t i l l e s   15  e t  1 5 0   e t   l e s   p i è c e s  

p o l a i r e s   14  e t   140 .   Ce  c o n t a c t   e s t   o b t e n u   en  d é p o s a n t  

une  f i n e   c o u c h e   de  c u i v r e   à  la   f o i s   su r   l e s   p a s t i l l e s  

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

t r e   l e u r   a s s e m b l a g e   pa r   b r a s u r e .  

A  t i t r e   i l l u s t r a t i f ,   l a   d e m a n d e r e s s e   r é a l i s e   u n  

c i r c u l a t e u r   qu i   s e r a   c o m m e r c i a l i s é   s o u s   la  r é f é r e n c e  

F 1 0 5 7 5   f o n c t i o n n a n t   d a n s   la   b a n d e   c o m p r i s e   e n t r e   4 , 4  

e t   5  GHz,  p r é s e n t a n t   t r o i s   b r i d e s   n o r m a l i s é e s   t y p e  

UG148/U  d i s p o s é e s   en  T  à  l ' e x t r é m i t é   de  t r o n ç o n s   d e  

g u i d e   t y p e   R48.  Ce  c i r c u l a t e u r   c o m p o r t e   deux   p a s t i l l e s  

de  g r e n a t   de  f e r   e t  d ' y t t r i u m   a y a n t   un  d i a m è t r e   é g a l  

à  20  m i l l i m è t r e s   e t   une  é p a i s s e u r   é g a l e   à  2  m i l l i m è t r e s ;  

- l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   deux   p a s t i l l e s   e s t  é g a l e   à  

3 ,2   m i l l i m è t r e s  ;  

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

à  28  m i l l i m è t r e s  ;  

-  l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   e s t   é g a l e   à  

7 , 5   m i l l i m è t r e s  ;  

-  l e s   c a l e s   d ' a d a p t a t i o n   o n t  u n   c ô t é   é g a l  à ' 7 0   m i l l i -  

m è t r e s   e t   une  é p a i s s e u r   é g a l e   à  5  m i l l i m è t r e s  ;  

-  l a   p u i s s a n c e   a d m i s e   en  r é g i m e   p e r m a n e n t   pa r   ce  c i r -  

c u l a t e u r   e s t   é g a l e   à  2  K w  ;  

-  la   p e r t e   d ' i n s e r t i o n   e s t   au  p l u s   é g a l e   à  0 , 0 6   dB  d a n s  
la   b a n d e  ;  



-  le   d é c o u p l a g e   e s t  a u   m o i n s   é g a l   à  20  dB  d a n s   la  b a n d e  

p a s s a n t e .  

A  t i t r e   de  d e u x i è m e   e x e m p l e ,   la   d e m a n d e r e s s e   c o m -  

m e r c i a l i s e r a   s o u s   la   r é f é r e n c e   F 1 0 5 0 0   un  c i r c u l a t e u r  

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

14  e t   1 4 , 5   GHz  e t   p r é s e n t a n t   t r o i s   b r i d e s   n o r m a l i s é e s  

t y p e   UG419/U  d i s p o s é e s   en  T  à  l ' e x t r é m i t é   de  t r o i s  

t r o n ç o n s   de  g u i d e   d ' o n d e   t y p e   R140.   Ce  c i r c u l a t e u r  c o m -  

p o r t e   deux   p a s t i l l e s   en  g r e n a t   de  f e r   e t   d ' y t t r i u m   d e  

d i a m è t r e   é g a l   à  6  m i l l i m è t r e s   e t   d ' u n e   é p a i s s e u r  :   0 , 6  

m i l l i m è t r e  ;  

-  l a   d i s t a n c e  e n t r e   l e s   d e u x  p a s t i l l e s   e s t   é g a l e   à  1 , 1 0  

m i l l i m è t r e  

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

à  8  m i l l i m è t r e s  ;  

-  l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   e s t   é g a l e   à  

3 ,3   m i l l i m è t r e s  ;  

-  l e s   c a l e s   d ' a d a p t a t i o n   o n t   un  c ô t é   é g a l   à  18  m i l l i -  

m è t r e s   e t   une  é p a i s s e u r   é g a l e   à  2 , 5   m i l l i m è t r e s  ;  

-  l a - p u i s s a n c e   n o m i n a l e   de  l ' o n d e   a d m i s e   par   ce  c i r c u -  

l a t e u r   e s t   é g a l e   à  200  w a t t s  ;  

-  l a   p e r t e   d ' i n s e r t i o n   d a n s   la   b a n d e   e s t   é g a l e   à . O , l O d B ;  

-  l e   d é c o u p l a g e   d a n s   l a   b a n d e   e s t   au  m o i n s   é g a l   à  2 5 d B .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   l a   c o u r b e   de  v a r i a t i o n   d u  

d é c o u p l a g e   à  l a   f r é q u e n c e   c e n t r a l e   de  la   b a n d e   p a s s a n t e  

en  f o n c t i o n   de  l a   p u i s s a n c e   de  l ' o n d e   i n c i d e n t e   d a n s   c e  

c i r c u l a t e u r .   On  v o i t   q u ' à   400  w a t t s ,   le   d é c o u p l a g e   e s t  

e n c o r e   de  2 6 d B .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   la   t e m p é r a t u r e   m e s u r é e   s u r  

l e s   a i l e t t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en  f o n c t i o n   de  la  p u i s -  

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

même  c i r c u l a t e u r .   On  n o t e r a   q u ' à   300  w a t t s   l ' é l é v a t i o n  

de  la   t e m p é r a t u r e   r e s t e   i n f é r i e u r e   à  35°C.   Ces  d e u x  

c o u r b e s   s o n t   r e l a t i v e s   au  d e u x i è m e   e x e m p l e .  

La  f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a -  

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

c i t é   du  r e f r o i d i s s e m e n t   a  é t é   a c c r u e   pa r   la   s o u d u r e  



d ' u n e   c a n a l i s a t i o n  e n   c u i v r e   21  s u r l e s   p l a q u e s   1 9  e t  1 9 0 .  

de  l a   f i g u r e   3.  La  c a n a l i s a t i o n   p a r c o u r u e   pa r   un  c o u -  

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

t e m p é r a t u r e   des   p l a q u e s   19  e t   190 .   C e t t e  v a r i a n t e   d e  

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

b a s s e s   de  la   b a n d e   h y p e r f r é q u e n c e .  

A  t i r e   i l l u s t r a t i f ,   la   d e m a n d e r e s s e   r é a l i s e   u n  

c i r c u l a t e u r   de  ce  t y p e   q u i   s e r a   c o m m e r c i a l i s é   s o u s   l a  

r é f é r e n c e   F 1 0 5 7 3   f o n c t i o n n a n t   d a n s   la   b a n d e   de  f r é -  

q u e n c e   c o m p r i s e   e n t r e   2 ,4   e t   2 ,5   GHz,  p r é s e n t a n t   t r o i s  

b r i d e s   n o r m a l i s é e s   UG553/U  d i s p o s é e s   en  T  à  l ' e x t r é m i t é  

de  t r o n ç o n s   de  g u i d e   d ' o n d e   t y p e   R26.  Ce  c i r c u l a t e u r  

c o m p o r t e   deux   p a s t i l l e s   de  g r e n a t  d e   f e r   e t   d ' y t t r i u m  

a y a n t   un  d i a m è t r e   é g a l   à  50  m i l l i m è t r e s   e t   une  é p a i s -  

s e u r   é g a l e   à  3  m i l l i m è t r e s  ;  

-  la   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p a s t i l l e s   e s t   é g a l e   à  5 , 8   m i l -  

l i m è t r e s  ;  

-  l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   o n t   un  d i a m è t r e   é g a l   à  60  m i l l i -  

m è t r e s  ;  

-  l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   e s t   é g a l e   à  

1 1 , 8   m i l l i m è t r e s  ;  

-  l e s   c a l e s   d ' a d a p t a t i o n   o n t   un  c ô t é   é g a l   à  110  m i l l i -  

m è t r e s   e t   une  é p a i s s e u r   é g a l e   à  1 2 , 5   m i l l i m è t r e s  ;  

-  l a   p u i s s a n c e   a d m i s e   pa r   le   c i r c u l a t e u r   e s t   é g a l e   à  

6  Kw  en  r é g i m e   p e r m a n e n t   de  f o n c t i o n n e m e n t .   C e t t e   p u i s -  

s a n c e   p e u t   a t t e i n d r e   12  Kw  l o r s q u ' u n   c o u r t - c i r c u i t   e s t  

p l a c é   à  la   d e u x i è m e   p o r t e  ;  

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

à  0 , 0 6   dB  d a n s   la   b a n d e   p a s s a n t e  ;  
-  l e   d é c o u p l a g e   e s t   s u p é r i e u r   à  2 5 - - d B .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

du  c i r c u l a t e u r   d a n s   l a q u e l l e   l ' e f f i c a c i t é   du  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   e s t   a c c r u e   1°)  e n  m e t t a n t   une  p a r o i   des   p i è c e s  

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

c i r c u l a t i o n ,   .2°)   en  c r e u s a n t   une  g o r g e   30  d a n s   l e s  



c a l e s   d ' a d a p t a t i o n   13  e t   130  a f i n   de  r é d u i r e   au  m a x i -  

mum  le   t r a j e t   de  la   c h a l e u r   d a n s   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s .  

Les  g o r g e s   30  e t   300  s o n t   a l i m e n t é e s ,   pa r   e x e m p l e ,   p a r  

l ' a j u t a g e   310.   Le  c o u r a n t   d ' e a u   q u i   a r r i v e   se  d i v i s e  

en  d e u x   c o u r a n t s   d é c r i v a n t   c h a c u n   une  d e m i - c i r c o n f é -  

r e n c e   a u t o u r   de  la   p i è c e   p o l a i r e   140  a v a n t   de  se  r a s -  

s e m b l e r   d a n s   la   c a n a l i s a t i o n   32  m e t t a n t   en  c o m m u n i c a -  

t i o n   l e s   g o r g e s   30  e t   300.   De  la   même  f a ç o n   que  p r é c é -  

d e m m e n t ,   deux   c o u r a n t s   d ' e a u   d é c r i v e n t   une  d e m i - c i r c o n -  

f é r e n c e   a u t o u r   de  la   p i è c e   p o l a i r e   14  a v a n t   de  se  r a s -  

s e m b l e r   d a n s   l ' a j u t a g e   de  s o r t i e   3 1 .  



1-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   en  Y  à  t r o i s   p o r t e s  

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

t i q u e   c o m p o r t e   d e s   p i è c e s   p o l a i r e s   en  f e r   doux   t r a v e r -  

s a n t  l e s   p a r o i s   o p p o s é e s   de  l a   c a v i t é   de  j o n c t i o n   d e s -  

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

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

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

ce  que  l e s d i t e s   p i è c e s   p o l a i r e s   t r a v e r s a n t ,   en  o u t r e ,  

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

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

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

d i t e s   c a l e s   e t   s o n t   en  c o n t a c t   a v e c   un  d i s p o s i t i f   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t .  

2-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   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  le   d i s p o s i t i f   de  r e f r o i -  

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

c o n d u c t e u r   de  la   c h a l e u r ,   b r a s é e s   à  d e s   é p a u l e m e n t s  

des   p i è c e s   p o l a i r e s   d o n t   l a   p é r i p h é r i e   e s t   r e p l i é e   e n  

f o r m a n t   des   a i l e t t e s   r e f r o i d i e s   p a r   c o n v e c t i o n   n a t u -  

r e l l e .  

3-  c i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   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   le   d i s p o s i t i f   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   e s t   c o n s t i t u é   de  d e u x   l a m e s   m é t a l l i q u e s  

b o n n e s   c o n d u c t r i c e s   de  la   c h a l e u r ,   b r a s é e s   à  d e s   é p a u -  

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

c a n a l i s a t i o n   p a r c o u r u e   pa r   u n  f l u i d e .  

4-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   s e l o n   la   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  le   d i s p o s i t i f   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t  m e t   d i r e c t e m e n t   en  c o n t a c t   une  p a r o i   d e s  

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

5-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   s e l o n   la   r e v e n d i c a -  
t i o n   1  d a n s   l e q u e l   la   d i s t a n c e   e n t r e  l e s d i t e s   p i è c e s  



p o l a i r e s   e s t   au  p l u s   é g a l e   à  30%  de  l e u r   d i a m è t r e .  

6-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1  d a n s   l e q u e l   le   r a p p o r t   e n t r e   le   d i a m è t r e   d e s  

p i è c e s   p o l a i r e s   e t   c e l u i   des   p a s t i l l e s   g y r o m a g n é t i q u e s  

e s t   é g a l   à  1 , 2  ±  3 0 % .  

7-  C i r c u l a t e u r   de  p u i s s a n c e   s e l o n   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1  d a n s   l e q u e l   le   r a p p o r t   e n t r e   le   d i a m è t r e   e t  

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

e n t r e   6  e t   1 2 .  
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