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L'invention  concerne  une  ligne  à  retard  à  pas  variable 
pour  tube  à  onde  progressive. 

La  ligne  est  constituée  de  cellules  (10)  construites  dans 
des  sections  (11)  du  guide  d'ondes  dans  lequel  à  lieu  le  propa- 
gation  de  l'onde  électromagnétique  mise  en  jeu  dans  le  fonc- 
tionnement  du  tube.  Toutes  les  cellules  sont  constituées  des 
mêmes  éléments,  plafonds  (1),  anneau  (3),  tige  supports 
d'anneau  (4),  courst-circuit  (2).  Le  pas  variable  est  obtenu  par 
dilatation  ou  contraction  des  cotes  à  l'intérieur  de  la  section 
du  guide.  Une  amélioration  sensible  du  rendement  du  tube 
est  obtenue  par  l'emploi  de  lignes  faites  de  trois  parties  de  pas 
différents,  se  succedant  le  long  du  trajet  du  faisceau,  dont  la 
seconde  présente  un  pas  inférieur  et  la  troisème  un  pas  supé- 
rieur  à  celui  de  la  première. 

Application  à  la  production  de  hauts  niveaux  de  puis- 
sance  à  grande  bande  passante,  en  ondes  centimétriques. 



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   p o u r   t u b e   à  onde   p r o g r e s s i v e   de  s t r u c t u r e  

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

t u b e   muni   de  c e t t e   l i g n e .   E l l e   a  t r a i t   p l u s   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   à  l a   r é a l i s a t i o n   du  pas   v a r i a b l e   d a n s   u n e  

t e l l e   l i g n e .  

La  l i g n e   à  r e t a r d   de  l ' i n v e n t i o n   s e r a   d i t e   d a n s  

l a   s u i t e   du  t y p e   à  p l a f o n d   ( s )   e t   a n n e a u x .  

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

p a r   e x e m p l e   e t ,   d a n s   l e s   s e c t i o n s   d r o i t e s   de  ce  g u i d e ,  

d e s   a n n e a u x   m é t a l l i q u e s   c o a x i a u x   f i x é s   c h a c u n   à  l a  

p a r o i   du  g u i d e   p a r   au  m o i n s   une   t i g e   m é t a l l i q u e  ;   e l l e  

c o m p o r t e ,   en  o u t r e ,   au  m o i n s   un  p l a f o n d   c o n s t i t u é   p a r  

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

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

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

l a i r e   à  l ' a x e   du  g u i d e   a y a n t   l a   f o rme   d ' u n   s e c t e u r   d e  

c o u r o n n e   c i r c u l a i r e .  

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

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

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

à  v i d e   du  t u b e .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  t u b e   e s t   b a s é   s u r  

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

se  p r o p a g e n t   l e   l o n g   de  l a   l i g n e   à  r e t a r d   e t   l e   f a i s -  

c e a u   d ' é l e c t r o n s .  

De  t e l l e s   l i g n e s   s o n t   c o n n u e s   de  l ' a r t   d e s  

t u b e s   à  onde   p r o g r e s s i v e ,   n o t a m m e n t   du  b r e v e t   f r a n ç a i s  

1 . 1 6 2 . 4 2 5 .   E l l e s   a p p a r a i s s e n t   comme  f o r m é e s   d ' u n e  

s u c c e s s i o n   de  t r o n ç o n s   é l é m e n t a i r e s ,   ou  c e l l u l e s ,   t o u s  

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

l ' a x e   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 .   E l l e s  



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

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

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

p l a f o n d s ,   de  r e l i e r   é l e c t r i q u e m e n t   e n t r e   eux  ce s   p l a -  

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

une  b o u c l e   f e r m é e  ;   v o i r   l a   p r e m i è r e   a d d i t i o n   a u  

b r e v e t   p r é c é d e n t ,   p o r t a n t   l e   n u m é r o   8 2 . 2 3 6 .   De  f a ç o n , -  

l ' o n   o b t i e n t ,   s i n o n   l a   s u p p r e s s i o n   de  c e s   modes   p a r a -  

s i t e s ,   du  m o i n s   l e u r   r e j e t   à  des   f r é q u e n c e s   s i t u é e s  

en  d e h o r s   de  l a   b a n d e   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  t u b e   s u r  

l e   mode  p r i n c i p a l  ;   c ' e s t   a i n s i   p a r   e x e m p l e   que  p o u r  

un  t u b e   f o n c t i o n n a n t   d a n s   l a   b a n d e   S  v e r s   3  g i g a h e r t z ,  

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

l e m e n t   v e r s   6  g i g a h e r t z .  

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

n i q u e   d e s   t u b e s   à  onde   p r o g r e s s i v e ,   l ' i n t é r ê t   d ' u n  

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

s o n s   de  r e n d e m e n t   des   t u b e s   a u x q u e l s   e l l e s   s o n t   i n -  

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

comme  c e l l e s   d o n t   i l   a  é t é   q u e s t i o n ,   d ' u n   a l i g n e m e n t  

r é g u l i e r   d ' é l é m e n t s   i d e n t i q u e s   e n t r e   eux  e s t   l a  

d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p o i n t s   h o m o l o g u e s   de  deux   t e l s  

é l é m e n t s   c o n s é c u t i f s .  

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   p o u r   t u b e   à  onde   p r o g r e s s i v e   du  t y p e   à  p l a f o n d  
( s )   e t   a n n e a u x ,   p r é s e n t a n t   un  t e l   p a s   v a r i a b l e .  

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 ,   en  se  r e p o r -  
t a n t   à  l a   d e s c r i p t i o n  q u i   s u i t   e t   aux  f i g u r e s   j o i n t e s  

q u i   r e p r é s e n t e n t  :  

-  F i g u r e   1  :   Une  vue   d ' e n s e m b l e   en  p e r s p e c t i v e  

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

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

-  F i g u r e   2  :   Une  vue   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   d ' u n  

t u b e   à  o n d e   p r o g r e s s i v e   i n c o r p o r a n t   une  l i g n e   à  r e t a r d  



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

Le  r é s u l t a t   r e c h e r c h é   p a r   l ' i n v e n t i o n   e s t  

l ' a m é l i o r a t i o n   du  r e n d e m e n t   des   t u b e s   à  onde   p r o g r e s -  

s i v e .   A  c e t t e   f i n   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   de  r é a l i s e r   l a  

l i g n e   à  r e t a r d   de  c e s   t u b e s   a v e c   un  p a s   v a r i a b l e ,   d a n s  

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

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

c e l l u l e   é l é m e n t a i r e   10  d ' u n e   l i g n e   à  r e t a r d   de  l ' i n -  

v e n t i o n .   C h a c u n e   de  c e s   c e l l u l e s   c o n s i s t e ,   c o n f o r m é -  

m e n t   à  l ' a r t   des   b r e v e t s   c i t é s ,   en  u n  t r o n ç o n   d e  

g u i d e   m é t a l l i q u e   à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e  1 1 ,   c o m p o r t a n t  

d e u x   p l a f o n d s   m é t a l l i q u e s   1  s ' é t e n d a n t   s y m é t r i q u e m e n t  

de  l a  p a r o i   du  t r o n ç o n   de  g u i d e   j u s q u ' à   une  c e r t a i n e  

d i s t a n c e   du  c e n t r e   de  l a   s e c t i o n   d r o i t e   de  c e l l e - c i .  

Dans   un  p l a n   p a r a l l è l e   à  c e l u i   des   p l a f o n d s ,   e s t   d i s -  

p o s é   un  a n n e a u   m é t a l l i q u e   c i r c u l a i r e   3  s u p p o r t é   p a r  
d e u x   t i g e s   4  d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s   f i x é e s   à  l a   p a r o i  

du  t r o n ç o n   de  g u i d e .  

Les   deux   p l a f o n d s   1  s o n t   r e l i é s  e n t r e   eux   p a r  

une  b o u c l e   2  en  un  m a t é r i a u   c o n d u c t e u r   de  l ' é l e c t r i -  

c i t é .   Dans  l ' e x e m p l e ,   c e t t e   b o u c l e ,   ou  c o u r t - c i r c u i t  

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

s u r   l e s   d e u x   p l a f o n d s   e t   e n t i è r e m e n t   s i t u é   d a n s   l e u r  

p l a n  ;   l a   f i g u r e   m o n t r e ,   s a n s   r e p è r e s ,   l e s   q u a t r e  

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

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

t r o n ç o n s   de  g u i d e   s e m b l a b l e s   à  c e l u i   d é c r i t   s o n t   m o n -  

t é s   e t   s e r r é s   l e s   uns   c o n t r e   l e s   a u t r e s ,   p o u r   f o r m e r  

l a   l i g n e  à   r e t a r d   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   t i g e s   4  t o u t e s  

p a r a l l è l e s   e n t r e   e l l e s ,   a i n s i   que  l e s   p l a f o n d s   1  ; 
l ' e n s e m b l e   e s t   r e n d u   é t a n c h e   au  v i d e ,   p a r   b r a s a g e .  

Le  r é s u l t a t   d ' u n   e x e m p l e   de  c e t   a s s e m b l a g e   e s t  

m o n t r é   en  c o u p e   s u r  l a   f i g u r e   2,  où  l ' o n   r e t r o u v e ,  

a v e c   l e s   mêmes  r e p è r e s ,   des   c e l l u l e s   p r é s e n t a n t  



l a   même  s t r u c t u r e   g é n é r a l e   que   c e l l e   de  l a   f i g u r e  

p r é c é d e n t e .   La  f i g u r e   c o m p o r t e   l e   l o n g   de  l ' a x e   Oz 

de  p r o p a g a t i o n   du  f a i s c e a u ,   de  l a   g a u c h e   v e r s   l a  

d r o i t e ,   t r o i s   s e c t i o n s   d é s i g n é e s   p a r   I ,   I I ,   e t   I I I ,  

d a n s   l e s q u e l l e s   l e   p a s ,   L  de  l a   l i g n e ,   c o n s t a n t   d a n s  

c h a c u n e   d ' e l l e s ,   a  des   v a l e u r s   d i f f é r e n t e s .   Ce  p a s  L  

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

de  l a   c e l l u l e .  

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

l ' i n v e n t i o n ,   en  m o d i f i a n t ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  c h a q u e  

c e l l u l e ,   s o i t   l e s   c o t e s   d e s   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   d e  

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

s u p p o r t s ,   s o i t   l a   d i s t a n c e   e n t r e   a n n e a u   e t   c o u r t -  

c i r c u i t ,   n o t a m m e n t .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   de  f a i r e   v a r i e r   l e n t e -  

m e n t   e t   de  f a ç o n   é v e n t u e l l e m e n t   c o n t i n u e ,   s u i v a n t   l a  

l o i   d é s i r é e ,   l e   p a s   de  l a   l i g n e   à  r e t a r d .   Le  t a u x   d e  

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

g e n t   l e   l o n g   d e  l a   l i g n e   v a r i e   en  s e n s   i n v e r s e   du_  

p a s .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   2,  on  a  r e p r é s e n t é  

une  l i g n e   à  t r o i s   t r o n ç o n s   p r i n c i p a u x   de  pas   d i f f é r e n t s ,  

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

t r o n ç o n s  ;   c e s   d e r n i e r s   s o n t   r e l i é s   e n t r e   eux  p a r  
d ' a u t r e s   p o r t i o n s   de  l i g n e ,   non   r e p r é s e n t é e s ,   où  l e  

p a s   v a r i e   de  f a ç o n   p r o g r e s s i v e   de  sa  v a l e u r   d a n s   l e  

t r o n ç o n   de  g a u c h e   à  c e l l e   d a n s   l e   t r o n ç o n   de  d r o i t e .  

On  a  e x a g é r é   v o l o n t a i r e m e n t   s u r   l a   f i g u r e   l e s   d i f f é -  

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

p a s   d ' u n e   s e c t i o n   à  l ' a u t r e .   On  n o t e r a   q u ' e n   b a n d e   S 

l a   l i g n e   à  r e t a r d   p r é s e n t e   une   l o n g u e u r   de  q u e l q u e s  
d i z a i n e s   de  c e n t i m è t r e s ,   a l o r s   que  l ' é p a i s s e u r   d ' u n e  

c e l l u l e   e s t   d e  q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s   s e u l e m e n t .  

Comme  on  l e   v o i t   s u r   l a   f i g u r e   2,  l e   pas   de  l a  



s t r u c t u r e   d i m i n u e   d ' a b o r d   ( s e c t i o n   I I )   p a r   r a p p o r t   à  

c e l u i   d a n s   l a   p r e m i è r e   s e c t i o n ,   I,   p r è s   du  c a n o n   à  

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

d e l à   de  sa   v a l e u r   d a n s   l a   s e c t i o n   1 .  

L ' é p a i s s e u r   de  l ' e n s e m b l e   f o r m é   p a r   l ' a n n e a u  

3  e t   s e s   t i g e s   s u p p o r t s   4,  à  peu   p r è s   u n i f o r m e   d a n s  

l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   1,  e s t   d é s i g n é   p a r   d  s u r   c e t t e  

f i g u r e  ;   l a   d i s t a n c e   e n t r e   a n n e a u   3  e t   c o u r t - c i r c u i t  

2  p a r   d'  s u r   l a   f i g u r e   2 .  

On  n o t e r a   que  s u r   c e t t e   d e r n i è r e   f i g u r e ,   q u i  

c o r r e s p o n d   à  l ' u n e   des   v a r i a n t e s   p o s s i b l e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,   l ' é p a i s s e u r   des   t i g e s   s u p p o r t s   e s t   t r è s  

s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a n n e a u   l u i - m ê m e .  

Les   t r a v a u x   e x p é r i m e n t a u x   de  l a   d e m a n d e r e s s e  

o n t ,   en  e f f e t ,   d é m o n t r é   que  p o u r   o b t e n i r   l ' a u g m e n t a t i o n  

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

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

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

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

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

l a q u e l l e   l e   p a s   de  l a   s t r u c t u r e   à  r e t a r d   d e v a i t   d i m i -  

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

du  c a n o n   à  é l e c t r o n s .   En  o u t r e ,   i l   a p p a r a i t   que  l a  

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

f a i s c e a u   n ' a u g m e n t e   pas   de  f a ç o n   p r o h i b i t i v e   d a n s   l a  

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

r e n d e m e n t   o b t e n u e   a v e c   l e s   l i g n e s   à  r e t a r d   de  l ' i n -  

v e n t i o n .  

Ce  r e n d e m e n t   a  a t t e i n t   des   v a l e u r s   de  50  % 

au  c o u r s   des   e s s a i s   de  l a   d e m a n d e r e s s e ,   a v e c   d e s  

v a r i a t i o n s   e x t r ê m e s   de  pas   de  +  9  %  p a r   r a p p o r t   a u  

p a s   i n i t i a l ,   c ' e s t - à - d i r e   le   pas   de  l a   s e c t i o n   I .   L e  

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

s a n c e   h a u t e   f r é q u e n c e   r e c e u i l l i e   à  l a   s o r t i e   du  t u b e  



à  l a   p u i s s a n c e   c o n t i n u e - a p p l i q u é e   au  t u b e .   Dans  l e  

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

de  q u e l q u e s  c e n t i è m e s   du  p a s   à  p l u s i e u r s   f o i s   ce  p a s .  

Comme  on  l ' a   d i t ,   l a   v a r i a t i o n   du  pas   de  l a  

l i g n e   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   de  d e u x   f a ç o n s :  

s o i t   en  m o d i f i a n t   l ' é p a i s s e u r   de  l ' e n s e m b l e ,   3 - 4 ,  

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

l a   d i s t a n c e   de  l ' a n n e a u   3  au  c o u r t - c i r c u i t   2.  L a  

p r e m i è r e   f a ç o n   de  p r o c é d e r   s ' a v è r e   l a   p l u s   e f f i c a c e  

p o u r   f a i r e   v a r i e r   le   p a s  ;   e l l e   a  l ' a v a n t a g e   en  o u t r e  

d ' e n t r a î n e r   une  f a i b l e   p e r t u r b a t i o n   de  l ' i m p é d a n c e  

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

à  r e t a r d .  

L ' a m é l i o r a t i o n   du  r e n d e m e n t   o b t e n u   a v e c   l a  

l i g n e   à  r e t a r d   de  l ' i n v e n t i o n   se  t r o u v e   e n c o r e   a c c r u e  

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

Avec   l a   d i s p o s i t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  e n   e f f e t ,   l ' a u g -  

m e n t a t i o n   d e  p a s   d a n s   l a   d e r n i è r e   p a r t i e   dé  l a   l i g n e  

n ' e s t   pas   i n c o m p a t i b l e   a v e c   une  d i m i n u t i o n   de  l ' i m -  

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

d i s p e r s i o n   des   v i t e s s e s   é l e c t r o n i q u e s ,   c o n f i r m é e   p a r  
l e   c a l c u l .  

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

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

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

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

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

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

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

p a r   a i l l e u r s .  

En  o u t r e ,   en  " g r o s s i s s a n t "   l e s   c e l l u l e s   é l é -  

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

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



I u l e s ,   t o u t   en  a u g m e n t a n t   s e s   p o s s i b i l i t é s   de  d i s s i -  

p a t i o n ,   ce  q u i   e s t   d o u b l e m e n t   a v a n t a g e u x .  

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

c o u p l a g e   c o r r e s p o n d   en  g é n é r a l   à  une  s t r u c t u r e   p e u  

d i s p e r s i v e ,   c ' e s t - à - d i r e   une  l a r g e   b a n d e   p a s s a n t e .   L e s  

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

r e n d e m e n t   du  t u b e   v o n t   donc   d a n s   le   s e n s   d ' u n e   p l u s  

g r a n d e   l a r g e u r   de  b a n d e ,   ce  q u i ,   comme  on  s a i t ,   e s t  

l ' u n e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   p r i n c i p a l e s   des   t u b e s   à  

onde   p r o g r e s s i v e .  

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

l u l e   p e r m e t t e n t ,   en  même  t e m p s   que  l a   v a r i a t i o n   du  p a s ,  

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

m e n t a t i o n   d e  :  

-  l ' é p a i s s e u r   dès   a n n e a u x   3  -   c o t e   a  -  p o u v a n t  

n o t a m m e n t   a l l e r   du  s i m p l e   au  d o u b l e  ;  

-  l a   l a r g e u r   des   t i g e s   s u p p o r t s   d ' a n n e a u   4  

- c o t e   b ,  

-  l a   l a r g e u r   des   p l a f o n d s  1  -   c o t e   c .  

On  p e u t   a j o u t e r   des   c a n n e l u r e s   aux  p l a f o n d s ,  

c ' e s t - à - d i r e   p r é v o i r   p o u r   c e u x - c i   des   b o r d s   en  g r a d i n s .  

P a r   c e s   m o y e n s ,   i l   e s t   p o s s i b l e   a i s é m e n t   de  r é d u i r e  

c e t t e  i m p é d a n c e   au  t i e r s   ou  au  q u a r t   de  sa  v a l e u r .  

La  s t r u c t u r e   de  l a   l i g n e   à  r e t a r d   à  p a s   v a r i a -  

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

r é s u l t e n t   de  ce  q u i   p r é c é d e ,   s a n s   e n t r a î n e r   de  c o m p l i -  

c a t i o n s   t e c h n o l o g i q u e s   de  r é a l i s a t i o n .  

O n  a   é n u m é r é   d a n s   ce  q u i   p r é c é d e   un  c e r t a i n  

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

t i t u t i v e   de  l a   l i g n e .   I l   va  s a n s  d i r e   que  l ' o n   p e u t ,  

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

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   aux  e x e m p l e s  
d é c r i t s   e t   r e p r é s e n t é s   ma i s   s ' a p p l i q u e ,   de  f a ç o n   g é n é r a l e ,  



à  t o u t e   l i g n e   à  r e t a r d   à  p l a f o n d   (s )   e t   a n n e a u x ,   n o t a m -  

men t   au  c a s   des   l i g n e s   q u i   c o m p r e n d r a i e n t   un  n o m b r e  

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

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

des   a n n e a u x .   E l l e   s ' a p p l i q u e , e n t r e   a u t r e s ,   a u s s i   au  c a s  

de  g u i d e s   d ' o n d e s   a y a n t   une   s e c t i o n   a u t r e   que  l a   s e c -  

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

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

de  l ' a r t   à  p a r t i r   de  c e l l e   r e p r é s e n t é e .  

La  f i g u r e   2  à  l a q u e l l e   o n  s ' e s t   r é f é r é   p o u r   l a  

d e s c r i p t i o n   de  l a   l i g n e   à  r e t a r d   de  l ' i n v e n t i o n   m o n t r e  

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

l i g n e  ;   c e t t e   d e r n i è r e ,   f o r m é e   des   t r o i s   s e c t i o n s   I ,  

I I ; e t   I I I , '   p o r t e   l e   r e p è r e   20.  Le  t u b e   c o m p o r t e   u n e  

e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e  2 1   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  

un  c o l l e c t e u r   d ' é l e c t r o n s   22  e t   p a r   un  p i e d   i s o l a n t   23  

d a n s   l e q u e l   e s t   l o g é   un  c a n o n   à  é l e c t r o n s   d o n t   on  a  

r e p r é s e n t é   l a   c a t h o d e   en  24  e t   son  f i l a m e n t   c h a u f f a n t  

en  25,  une  é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n  2 6 ,   a i n s i   q u ' u n e  

é l e c t r o d e   d ' a c c é l é r a t i o n   27.   La  c a t h o d e   é m e t ,   s o u s  

l ' a c t i o n   de  l a   s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n   28,  un  f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s   29  d o n t   l e   c o n t o u r   e s t   r e p r é s e n t é   en  p o i n -  
t i l l é .   La  l i g n e   à  r e t a r d   e s t   c o u p l é e   aux  c i r c u i t s   d ' e n -  

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

p a r   l e s   a n t e n n e s   30  e t   31 .   Sur   l a   f i g u r e ,   l e   r e p è r e   3 2  

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

au  v i d e   d e s   c e l l u l e s   10  e n t r e   e l l e s .   P o u r   l a   c l a r t é ,   e n -  

f i n ,   on  a  l i m i t é ,   d a n s  c h a q u e   s e c t i o n ,   l e s   c e l l u l e s   à  

un  p e t i t   n o m b r e ,   a l o r s   q u ' e n   r é a l i t é   c h a c u n e   de  c e s  
s e c t i o n s   p e u t   en  c o m p r e n d r e   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s  

d i z a i n e s .  

Un  t u b e   é q u i p é   d ' u n e   l i g n e   à  r e t a r d   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n   a  f o u r n i   s u r   l a   f r é q u e n c e   de  3  g i g a h e r t z   u n e  

p u i s s a n c e   h a u t e   f r é q u e n c e   de  300  k i l o w a t t s   c r ê t e ,   p o u r  



une  p u i s s a n c e   c r ê t e   t o t a l e   a p p l i q u é e   de  600  k i l o w a t t s ,  

s o u s   l a   fo rme   d ' i m p u l s i o n s   de  25  ps   a v e c   un  f a c t e u r  

de  f o r m e   de  60  e t   une  i n t e n s i t é   de  f a i s c e a u   de  1 7  

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

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   de  f a ç o n   g é n é r a l e   à  l a  

p r o d u c t i o n   de  h a u t s   n i v e a u x   de  p u i s s a n c e   à  g r a n d e   b a n d e  

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

d e s   m i c r o - o n d e s ,   c e n t i m é t r i q u e s   n o t a m m e n t .  



1.  L i g n e   à  r e t a r d   à  p a s   v a r i a b l e   p o u r   t u b e   à  

onde   p r o g r e s s i v e   c o n s t i t u é e   de  c e l l u l e s   j o i n t i v e s   ( 1 0 )  

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

-  un  t r o n ç o n   de  g u i d e   d ' o n d e s   m é t a l l i q u e   ( 1 1 )  

c o m p o r t a n t   des   p l a f o n d s   (1)  de  même  é p a i s s e u r   que  l e  

t r o n ç o n , o c c u p a n t ,   c h a c u n ,   une  p a r t i e   d e  s a   s e c t i o n ,   e t  

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

d i s t a n c e   de  son   c e n t r e  ;  

-  un  a n n e a u   m é t a l l i q u e  c o a x i a l   (3)  f i x é   à  l a  

p a r o i   du  t r o n ç o n   de  g u i d e   p a r   des   t i g e s - s u p p o r t s   ( 4 )  

d i s p o s é e s   d a n s   l e s   e s p a c e s   l i b r e s   e n t r e   l e s   p l a f o n d s  ;  

-  un  c o n d u c t e u r   m é t a l l i q u e   (2)  en  c o n t a c t   a v e c  

l e s   p l a f o n d s   (1)  s u r   l ' u n e   des   f a c e s   du  t r o n ç o n ,   e t  

f o r m a n t   c o u r t - c i r c u i t   e n t r e   e u x ,   l ' e m s e m b l e   des   c e l l u l e s  

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

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

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

c e a u   d ' é l e c t r o n s   le   l o n g   de  son   t r a j e t   d a n s   le   t u b e ,  

l i g n e   à  r e t a r d   c a r a c t é r i s é e e n   ce  que ,   p o u r   une  s e c t i o n  

de  g u i d e   d o n n é e ,   l e s   c e l l u l e s   p r é s e n t e n t  e n t r e   e l l e s  

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

ou  c o n t r a c t i o n   d ' a u   m o i n s   une   d e  l e u r s   c o t e s   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  c e t t e   s e c t i o n .  

2.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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   e n c e   que  l a   v a r i a t i o n   de  c o t e   c o n s i s t e   e n  

une  v a r i a t i o n   de  l a   d i s t a n c e   d ' e n t r e  a n n e a u x   (3)  e t  

c o u r t - c i r c u i t s   ( 2 ) .  

3.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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 a   v a r i a t i o n   de  c o t e   c o n s i s t e   e n  

une  v a r i a t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   des   a n n e a u x   (3)  e t   de  l e u r s  

t i g e s   s u p p o r t s   ( 4 ) ,   t o u s   de  même  é p a i s s e u r   d .  

4.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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 a   v a r i a t i o n   de  c o t e   c o n s i s t e   e n  



une  v a r i a t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   des   a n n e a u x   ( 3 ) .  

5.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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 a   v a r i a t i o n   de  c o t e   c o n s i s t e  

en  une  v a r i a t i o n   de  l a   f r a c t i o n   du  p o u r t o u r   d e  l a   s e c -  

t i o n   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   s ' é t e n d e n t   l e s   p l a f o n d s   ( 1 ) .  

6.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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 a   v a r i a t i o n   de  c o t e   c o n s i s t e  

en  une  v a r i a t i o n   de  l a   l a r g e u r   o c c u p é e   p a r   l e s   t i g e s  

s u p p o r t s   (4)  e n t r e   l e s   p l a f o n d s .  

7.  L i g n e   à  r e t a r d   s u i v a n t   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 e n   ce  que ,   l e   t r o n ç o n   de  g u i d e   d ' o n d e   ( 1 1 )  

a y a n t   une  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   l e s   a n n e a u x   (3)  s o n t  

c i r c u l a i r e s ,   en  ce  que  l e s   p l a f o n d s   (1)  a i n s i   que  l e s .  

t i g e s   s u p p o r t s   (4)  o n t   l a   f o r m e   de  s e c t e u r s   de  c o u r o n -  

nes   c i r c u l a i r e s ,   e t   en  ce  que  l e s   c o u r t s - c i r c u i t s   ( 2 )  

s o n t   c o n s t i t u é s   de  b o u c l e s   c i r c u l a i r e s .  

8.  L i g n e   à  r e t a r d   à  p a s   v a r i a b l e   p o u r   t u b e   à  o n d e  

p r o g r e s s i v e ,   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7 ,  

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

I I I   de  p a s   (L)  d i f f é r e n t s ,   se  s u c c é d a n t   su r   le   t r a j e t  

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

p a s   e s t   c o n s t a n t ,   e t   d o n t   l a   s e c o n d e   p r é s e n t e   un  p a s  
i n f é r i e u r   e t   l a   t r o i s è m e   un  p a s   s u p é r i e u r   à  c e l u i   d e  

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

l e m e n t   s é p a r é e s   p a r   des   s é r i e s   de  c e l l u l e s   a s s u r a n t  

le   r a c c o r d e m e n t   p r o g r e s s i f   de  l e u r   p a s .  
9.  Tube  à  onde   p r o g r e s s i v e ,   a m p l i f i c a t e u r   n o t a m -  

m e n t ,   c o m p r e n a n t   des   m o y e n s   p o u r   p r o d u i r e   un  f a i s c e a u  

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

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

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

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

q u i   s o n t   en  i n t e r a c t i o n ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   a v e c   l e  

f a i s c e a u ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   l i g n e   à  r e t a r d   e n  

q u e s t i o n   e s t   une  l i g n e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 .  
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