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(54)  Fenêtre  hyperfréquence  et  guide  d'onde  comportant  une  telle  fenêtre. 

La  fenêtre  hyperfréquence  (2),  insérée  dans  le  guide 
d'onde  rectangulaire  (1),  est  constituée  d'un  transformateur 
(8)  d'impédance  demi-onde  (λo/2),  correspondant  à  la  fré- 
quence  centrale  (Fo)  pour  laquelle  la  fenêtre  a  été  réalisée ;  ce 
transformateur  est  surmonté  par  une  lame  diélectrique  de 
faible  épaisseur  (9)  entourée  de  deux  volets  selfiques  (10).  Les 
dimensions  des  constituants  de  la  fenêtre  sont  déterminées 
pour  que,  le  guide  d'onde  étant  adapté,  le  taux  d'onde  sta- 
tionnaire  de  la  fenêtre  égale  sensiblement  1  dans  la  bande  de 
fréquence  (F1  F2)  d'au  moins  35  %  de  la  fréquence  centrale 
(Fo)  autour  de  la  fréquence  centrale. 



L a  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   aux  f e n ê t r e s  

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

d ' o n d e   c o m p o r t a n t   d e n t e l l e s   f e n ê t r e s .  

Un  d i s p o s i t i f   h y p e r f r é q u e n c e   qu i   f o n c t i o n n e  

à  une   p r e s s i o n   d i f f é r e n t e   de  l a   p r e s s i o n   a t m o s p h é -  

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

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

p h é r i q u e   e x t é r i e u r e   e t   à  p e r m e t t r e   l a   p r o p a g a t i o n  

des   o n d e s   h y p e r f r é q u e n c e s   s a n s  p r o d u i r e   de  r é f l e x i o n s  

n i   de  r é s o n a n c e s   i n t e r n e s .   C ' e s t   l a   c a s ,   p a r   e x e m p l e ,  

p o u r  :  

-  l e s   t u b e s   h y p e r f r é q u e n c e s   e t   l e s   a c c é l é r a t e u r s  

de  p a r t i c u l e s   q u i   f o n c t i o n n e n t   à  des   p r e s s i o n s   s e n -  

s i b l e m e n t   n u l l e s  ;  

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

c o a x i a l e s   et  l e s   g u i d e s   d ' o n d e   d a n s   l e s q u e l s   un  g a z  

p e u t   ê t r e   e m p r i s o n n é   p o u r   a u g m e n t e r   l e u r   t e n u e   e n  

p u i s s a n c e .   La  p r e s s i o n   de  ce  gaz  p e u t   a t t e i n d r e  

3  k g / c m 2 .  

Une  f e n ê t r e   h y p e r f r é q u e n c e   d o i t   donc  p r é s e n t e r  

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

de  1  K g / c m 2 ,   l o r s q u ' e l l e   e s t  a s s o c i é e   à  u n   d i s p o -  

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

et   p o u r   s u p p o r t e r   une  p r e s s i o n   de  3 K g / c m 2 ,   l o r s q u '  

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

p r e s s i o n   é l e v é e .  



D ' a u t r e   p a r t ,   une  f e n ê t r e   h y p e r f r é q u e n c e   d o i t  

p o u v o i r   ê t r e   u t i l i s é e   dans   une  l a r g e   b a n d e   de  f r é q u e n -  

ce  dans   l a q u e l l e   e l l e   ne  p r é s e n t e   pas   de  r é s o n a n c e s  

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

a n g l o - s a x o n   de  g h o s t   modes ,   e t   d a n s   l a q u e l l e   s o n  

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

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

r e m e n t   des   f e n ê t r e s   h y p e r f r é q u e n c e s   u t i l i s é e s   d a n s  

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

f e n ê t r e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   u t i l i -  

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

c y l i n d r i q u e   ou  e l l i p t i q u e   p a r   e x e m p l e .  

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

de  f e n ê t r e s   u t i l i s é e s   dans   des  g u i d e s   d ' o n d e   d e  

s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e .  

Ces  f e n ê t r e s   p e u v e n t   ê t r e   u n i q u e m e n t   c o n s t i t u é e s  

de  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e .   Dans  ce  c a s ,   e l l e s   p e u v e n t  

c o m p o r t e r  :  

-  s o i t   une  p l a q u e   d i é l e c t r i q u e   d ' é p a i s s e u r   λ o / 2  

o c c u p a n t   t o u t e   l a   s e c t i o n   du  g u i d e ,   où  λo  e s t   l a   l o n -  

g u e u r   d ' o n d e   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f r é q u e n c e   c e n t r a l e   F 0  

p o u r   l a q u e l l e   l a   f e n ê t r e   a  é t é   r é a l i s é e  ;  

-  s o i t   une  p l a q u e   d i é l e c t r i q u e   d ' é p a i s s e u r   λ o / 4  

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

en  son   m i l i e u   p a r   deux   p a r t i e s   l a t é r a l e s   de  l o n g u e u r  

é l e c t r i q u e   λ o / 4   q u i   o c c u p e n t   le   t i e r s   e n v i r o n   de  l a  

h a u t e u r   t o t a l e   du  g u i d e  ;  



-  s o i t   une  s i m p l e   lame  d i é l e c t r i q u e   m i n c e   dans   u n  

t r o n ç o n   de  g u i d e   d ' o n d e   c i r c u l a i r e   r e l i é   au  g u i d e  
d ' o n d e   r e c t a n g u l a i r e .  

Ces  f e n ê t r e s   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   c o n s t i t u é e s  

p a r   un  v o l e t   s e l f i q u e   e t   p a r   une  lame  d i é l e c t r i q u e  

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

v o l e t .  

Les  f e n ê t r e s   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   qui   s o n t  

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

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

de  f r é q u e n c e   de  f o n c t i o n n e m e n t   t r è s   é t r o i t e .   Ce  d é f a u t  

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

p o u r   l e s   f e n ê t r e s ,   qu i   c o m p o r t e n t   un  g r a n d   v o l u m e  

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

t i o n n a i r e ,   p o u r   l e s   f e n ê t r e s   c o m p o r t a n t   un  v o l e t  

s e l f i q u e   et   une  lame  d i é l e c t r i q u e   c a r  l ' a d a p t a t i o n  

ne  p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   que  p o u r   une  f r é q u e n c e   d o n n é e .  

A i n s i ,   p o u r   l e s   f e n ê t r e s   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

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

l ' o r d r e   de  10  à  20  %  de  l a   f r é q u e n c e   c e n t r a l e   p a r   r a p -  

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

t i o n n a i r e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  1 , 1 5 .  

Les  f e n ê t r e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   ne  p r é s e n t e n t  

pas   ces   i n c o n v é n i e n t s .  

La  f e n ê t r e   h y p e r f r é q u e n c e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r  :  

-  un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' i m p é d a n c e   d e m i - o n d e   λ o / 2 ,   l a   l o n -  

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

c e n t r a l e   F0  pour   l a q u e l l e   l a   f e n ê t r e   a  é t é   r é a l i s é e  ;  



-  s u r m o n t a n t   le   t r a n s f o r m a t e u r   d e m i - o n d e   en  son   m i -  

l i e u ,   au  m o i n s   un  v o l e t   s e l f i q u e ,   le   r e s t e   de  l a   f e -  

n ê t r e   é t a n t   c o n s t i t u é   p a r   au  mo ins   une  lame  d i é l e c -  

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

du  v o l e t .  

Les  d i m e n s i o n s   d e s  c o n s t i t u a n t s   de  l a   f e n ê t r e   s o n t  

d é t e r m i n é e s  p o u r   que ,   le   d i s p o s i t i f   h y p e r f r é q u e n c e -  

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

f e n ê t r e   s o i t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  un  d a n s   une  b a n d e  

de  f r é q u e n c e  F 1   F 2  d ' a u   m o i n s   35 %  de  F0  a u t o u r   de  F 0 .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   le   t r a n s f o r m a t e u r   e s t   s u r m o n t é  e n   son   m i l i e u   p a r  

d e u x   v o l e t s   s e l f i q u e s ,   de  d i m e n s i o n s   é g a l e s   ou  n o n , .  

q u i   e n t o u r e n t   une  lame  d i é l e c t r i q u e .  

Les  f e n ê t r e s   s e l o n  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   l ' a v a n -  

t a g e   de  ne  pas   c o m p o r t e r   de  r é s o n a n c e s   i n t e r n e s   d a n s  

t o u t e   l a   b a n d e  n o r m a l e   d ' u t i l i s a t i o n   du  g u i d e ,   a u  

mode  f o n d a m e n t a l .   C e l a   p e r m e t   de  m u l t i p l i e r   p a r   2  o u  

3,  p a r   r a p p o r t   a u x  f e n ê t r e s   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

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

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

n a i r e   i n f é r i e u r   à  1.,  1 0 .  

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

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

v a n t e ,   d o n n é e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non   l i m i t a t i f   e t  

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

-  l e s   f i g u r e s   1  à  4,  des  v u e s   en  p e r s p e c t i v e   de  f e -  

n ê t r e s ,   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   u t i l i s é e s   dans   d e s  

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

-  l a   f i g u r e   5,  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   mode  d e  

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



d a n s   un  g u i d e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e  ;  

-  l e s   f i g u r e s   6  à  8,  des  a b a q u e s   de  S m i t h   i l l u s t r a n t  

le   f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n e   f e n ê t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   9  et  1 0 ,  d e u x   a u t r e s   mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

vus   en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   f e n ê t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

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

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

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

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

m e n t s   ne  s o n t   pas   r e s p e c t é e s ,   t o u t e s   l e s   a r ê t e s   c a -  

c h é e s   ne  s o n t   pas  r e p r é s e n t é e s   en  t r a i t   d i s c o n t i n u   e t  

t o u s   l e s   p l a n s   c o u p é s   ne  s o n t   pas  h a c h u r é s .  

Les  f i g u r e s   1  à  4  r e p r é s e n t e n t   des   v u e s   en  p e r s -  

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

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

a  é t é   q u e s t i o n   p r é c é d e m m e n t .   Sur  ces   f i g u r e s ,   u n  

a r r a c h é - m o n t r e   l a   p o s i t i o n   de  l a   f e n ê t r e   2  d a n s   l e  

g u i d e   1 .  

Sur  l a   f i g u r e   1,  l a   f e n ê t r e   2  e s t   c o n s t i t u é e  

pa r   une  p l a q u e   d i é l e c t r i q u e ,   d ' é p a i s s e u r   λ o / 2 ,   e t   d e  

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

r e m e n t   aux  c ô t é s   d u ' g u i d e   et  qu i   e s t   f i x é e   à  ses   c ô t é s ,  

g é n é r a l e m e n t   pa r   b r a s a g e .  

Sur  l a   f i g u r e   2,  l a   f e n ê t r e   2  e s t   c o n s t i t u é e  

. d ' u n e   p l a q u e   d i é l e c t r i q u e   3  d ' é p a i s s e u r   λ o / 4   o c c u p a n t  

t o u t e   l a   s e c t i o n   du  g u i d e   qu i   e s t   p r o l o n g é e   en  s o n  

m i l i e u   p a r   deux   p a r t i e s   l a t é r a l e s   4,  de  l o n g u e u r  

é l e c t r i q u e   λ o / 4   é g a l e m e n t .   Les  p a r t i e s   l a t é r a l e s  

4  o c c u p e n t   e n v i r o n   le  t i e r s   de  la   h a u t e u r   t o t a l e  

du  g u i d e .  



Sur   l a   f i g u r e   3,  l e   f e n ê t r e   2  e s t   c o n s t i t u é e  

p a r   une  s i m p l e   l ame   d i é l e c t r i q u e - m i n c e   i n s é r é e   d a n s  

un  t r o n ç o n   de  g u i d e   c i r c u l a i r e   5,  r e l i é   au  g u i d e  

d ' o n d e   r e c t a n g u l a i r e   1 .  

E n f i n ,   s u r   l a   f i g u r e  4 ,   l a   f e n ê t r e   2  e s t   c o n s -  

t i t u é e   d ' u n   v o l e t   s e l f i q u e   6  et   d ' u n e   lame  d i é l e c -  

t r i q u e   7,  de  f a i b l e   é p a i s s e u r   s e n s i b l e m e n t   é g a l e  

à  c e l l e   du  v o l e t .   Sur   l a   f i g u r e   4,  on  a  d i s t i n g u é  

l e   v o l e t   s e l f i q u e   en  h a c h u r a n t   sa  s u r f a c e .  

-  I l   e s t   c o n n u   q u ' u n   v o l e t   s e l f i q u e   e s t   c o n s t i t u é  

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

s ée   d a n s   l a   s e c t i o n   du  g u i d e   d ' o n d e   p e r p e n d i c u l a i r e -  

ment   aux  p e t i t s   c ô t é s   du  g u i d e .  

La  f i g u r e   5  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   mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e  f e n ê t r e   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n ;   u t i l i s é e   d a n s   u n  g u i d e   1  de  s e c t i o n   r e c -  

t a n g u l a i r e .  

C e t t e   f e n ê t r e   2  e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n   t r a n s f o r -  

m a t e u r   d ' i m p é d a n c e   d e m i - o n d e ,  λ o / 2 ,   8 .  

La  l o n g u e u r   d ' o n d e   λo  c o r r e s p o n d   à  l a   f r é q u e n c e  

c e n t r a l e   Fo  p o u r   l a q u e l l e   l a   f e n ê t r e   a  é t é  

r é a l i s é e .  

S u r ' l a   f i g u r e ,   l e   t r a n s f o r m a t e u r   8  e s t   r é a l i s é  

p a r   une  p l a q u e   m é t a l l i q u e   r e c o u v r a n t  e n v i r o n   s u r   u n e  
d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   λ o / 2   l ' u n   des   g r a n d s   c ô t é s   d u  

g u i d e .  

L a  f e n ê t r e   2  e s t   a i n s i   c o n s t i t u é e   d ' u n e   l a m e  

d i é l e c t r i q u e   m i n c e   9  e n t o u r é e   de  d e u x   v o l e t s  

s e l f i q u e s   10,  de  mêmes  d i m e n s i o n s .  



La  lame  et  l e s   v o l e t s   ont   s e n s i b l e m e n t   l a   même 

é p a i s s e u r   et  i l s   s o n t   d i s p o s é s   s u r   le   t r a n s f o r m a -  

t e u r ,   en  son  m i l i e u  ,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l a  

s u r f a c e   du  t r a n s f o r m a t e u r   et  à  t r o i s   des   c ô t é s  

du  g u i d e .  

La  lame  et   l e s   v o l e t s   ont   des   s e c t i o n s   r e c t a n -  

g u l a i r e s   et   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   pa r   le   t r a n s f o r -  

m a t e u r   s u r m o n t é   p a r   l a   lame  e t   l e s   v o l e t s   f e r m e  

h e r m é t i q u e m e n t   le   g u i d e .  

Les  f i g u r e s   6  à  8  r e p r é s e n t e n t   des  a b a q u e s   d e  

S m i t h   i l l u s t r a n t   le   f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n e   f e n ê t r e  

t e l l e   que  c e l l e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   5 .  

Sur   l a   f i g u r e   6,  on  a  r e p r é s e n t é   s u r   l ' a b a q u e  

de  S m i t h   l e s   v a r i a t i o n s   dans   l a   b a n d e   de  f r é q u e n c e  

F1  F 2  c e n t r é e   s u r   F0  de  l ' i m p é d a n c e   p r é s e n t é e   p a r  
l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   de  l a   lame  9  et  des   deux   v o l e t s   1 0 .  

L ' i m p é d a n c e   de  c e t   e n s e m b l e   e s t   une  r é a c t a n c e  

p u r e .   A p r è s   a v o i r   c h o i s i   l ' é p a i s s e u r   de  l a   lame  e t  

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

l e s   s u r f a c e s   r e s p e c t i v e s   de  l a   lame  et   des   v o l e t s  

s o n t   c h o i s i e s   p o u r   que  c e t t e   r é a c t a n c e ,   qu i   p a s s e  

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

e t   n é g a t i v e s   dans   le  s e n s   des   f r é q u e n c e s   c r o i s s a n t e s  

de  F1  v e r s   F2,  s ' a n n u l e   p o u r   F 0 .  
Les  v a r i a t i o n s   de  l ' i m p é d a n c e   de  l ' e n s e m b l e  

c o n s t i t u é   de  la   lame  9  et  des  deux   v o l e t s   10  s o n t  

donc   r e p r é s e n t é e s   su r   l ' a b a q u e   de  S m i t h   p a r   u n  

s e g m e n t   de  d r o i t e ,   p o r t é   pa r   l ' a x e   des   i m p é d a n c e s   q  

de  l ' a b a q u e   de  S m i t h  ;   ce  s e g m e n t   de  d r o i t e   s e  

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

p o u r   F1,  i l   p a s s e   pa r   le   c e n t r e   de  l ' a b a q u e   d e  



S m i t h   p o u r   F0,   p u i s   se  t r o u v e   d a n s   l e   d e m i - p l a n  

des   i m p é d a n c e s   n é g a t i v e s . p o u r   F 2 .  

Su r   l a   f i g u r e   7,  on  a  r e p r é s e n t é   s u r   l ' a b a q u e  

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

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

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

g u i d e ,   p o u r   l e s   f r é q u e n c e s   F 1 ,  F 0   e t   F 2 .  
On  a p p e l l e  :  

- π 1 ,   un  p l a n   du  g u i d e   s i t u é   du  c ô t é   du  g é n é r a -  

. t e u r   a v a n t   l e   t r a n s f o r m a t e u r  ;  

- π  2,  l e   p l a n   d ' e n t r é e   du  t r a n s f o r m a t e u r  ;  

- π 3 ,   l e   p l a n   m é d i a n   du  t r a n s f o r m a t e u r  ;  

- π 4 ,   l e   p l a n   de  s o r t i e   du  t r a n s f o r m a t e u r  ;  

-  e t   e n f i n  π 5 ,   un  p l a n   du  g u i d e   s i t u é   du  c ô t é  

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

Ces  d i f f é r e n t s   p l a n s   s o n t   i n d i q u é s   s u r   l a   f i g u r e  

5 .  

A v a n t   l e   t r a n s f o r m a t e u r ,  p l a n   π1,   i l   y  a  

a d a p t a t i o n   et   q u e l l e   que  s o i t   l a   f r é q u e n c e ,   l ' i m p é -  

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

c e n t r e   de  l ' a b a q u e   de  S m i t h .  

L ' a r r i v é e   au  p l a n .  π 2   s i g n i f i e ,   q u e l l e   que  s o i t  

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

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

p a r   l e   p o i n t   B  à  g a u c h e   du  p o i n t   A  s u r   l ' a x e   p  

des   r é s i s t a n c e s   de  l ' a b a q u e   de  S m i t h .  

L e   d é p l a c e m e n t   du  p l a n  π 2  a u   p l a n  π 4   s u r   l a  

l o n g u e u r   λo/2  e n t r a î n e   une  r o t a t i o n   s u r   un  c e r c l e  

de  r a y o n   AB  c e n t r é   au  p o i n t   A  d a n s   l e   s e n s   t r i -  

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

f r é q u e n c e   de  f o n c t i o n n e m e n t  :   i l   e s t   de  2π   p o u r  

F0,   de  2 π  .   F1 F0  p o u r   F1,   e t   de  2 π .   F2 F0  p o u r   F 2 .  



Au  p l a n   π4,   l ' i m p é d a n c e   e s t   donc  r e p r é s e n t é e  

p a r   le   p o i n t   C , s i t u é   su r   le  c e r c l e   a u - d e s s u s   d u  

p o i n t   B , p o u r   F1.  L ' i m p é d a n c e   e s t   r e p r é s e n t é e   p a r  

le   p o i n t   B  p o u r   F0  et  par   le   p o i n t   E , s i t u é   s u r   l e  

c e r c l e   a u - d e s s o u s   du  p o i n t   B , p o u r   F 2 .  

E n f i n   au  p l a n  π   5,  
l e   t r a n s f o r m a t e u r   e s t   f r a n c h i  

e t   i l   y  a  une  a u g m e n t a t i o n   d ' i m p é d a n c e   p u r e m e n t  

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

p r o d u i t e   au  p l a n   π 2 .  
L ' i m p é d a n c e   au  p l a n  π 5   se  t r o u v e   donc  r e p r é -  

s e n t é e   aux  f r é q u e n c e s   F1,  F0  e t   F2  p a r   l e s   p o i n t s  

D,  A  et   F  qu i   s o n t   s e n s i b l e m e n t   a l i g n é s   s u r   l ' a x e  

q.  Les   p o i n t s   D  et   F  s o n t   s i t u é s   de  p a r t   et  d ' a u t r e  

de  A .  

L ' i m p é d a n c e   d a n s   le   p l a n   m é d i a n  π 3   d i s t a n t  

de λo 4  de  π5  se  d é d u i t   de  l ' i m p é d a n c e   au  p l a n  

π 5   p a r   une  r o t a t i o n   de  180°  du  s e g m e n t   de  d r o i t e  

DAF. 

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   s u r   l ' a b a q u e   de  S m i t h  

l e s   v a r i a t i o n s   de  l ' i m p é d a n c e   d a n s   le  p l a n   π  3 .  
Dans  le  p l a n   π3,  l ' i m p é d a n c e   du  t r a n s f o r m a t e u r  

e s t   donc  une  r é a c t a n c e   qu i   p r e n d   s u c c e s s i v e m e n t  

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

s e n s   des  f r é q u e n c e s   c r o i s s a n t e s ,   de  F1  v e r s   F2,  d e  

D  v e r s   F .  

En  c o m p a r a n t   l e s   f i g u r e s   6  et   8,  on  c o n s t a t e  

que  l e s   v a r i a t i o n s   dans   la   b a n d e   de  f r é q u e n c e   F1  F2  

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

c o n s t i t u é   p a r   la   f e n ê t r e   et  l e s   v o l e t s   s o n t   p u r e -  

ment  r é a c t i v e s   et  se  f o n t   en  s e n s   i n v e r s e   en  f o n c -  

t i o n   de  la   f r é q u e n c e .  



La  f e n ê t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   à  l a   f o i s  

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

v o l e t s   e t   d ' u n e   lame  d i é l e c t r i q u e   q u i   s u r m o n t e   l e  

t r a n s f o r m a t e u r   en  son  m i l i e u .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

l e s  d i m e n s i o n s   des   c o n s t i t u a n t s   de  la   f e n ê t r e   s o n t  

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

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

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

q u e n c e   F1  F2  d ' a u   moins   35 %  de  F0  a u t o u r   de  F 0 .  
I l   y  a  donc   a d a p t a t i o n   et   l e   t a u x   d ' o n d e   s t a t i o n n a i r e  

e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l  à   1,  d a n s   l a   b a n d e   F1  F 2 .  
Comme  c e l a   a  d é j à   é t é   d i t   p r é c é d e m m e n t ,   o n  

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

e t   des   v o l e t s   r e q u i s e   pour   o b t e n i r   l a   r i g i d i t é   s o u -  

h a i t é e .   Les   s u r f a c e s  r e s p e c t i v e s   de  l a   lame  e t   d e s  

v o l e t s   s o n t   e n s u i t e   c h o i s i e s   p o u r   que  l a   r é a c t a n c e  

de  l ' e n s e m b l e   lame  et  v o l e t s   s ' a n n u l e   p o u r   F 0 .  

E n f i n ,   on  d é t e r m i n e   l a   h a u t e u r   h  du  t r a n s f o r m a t e u r .  

C e t t e   h a u t e u r   c o n d i t i o n n e   le   r a y o n   AB  du  c e r c l e  

c e n t r é   en  A  s u r   l e q u e l   s ' e f f e c t u e   l a   r o t a t i o n   de  2 π ,  

2π  F 1 / F 0   e t   2π  F 2 / F 0   q u i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   l e s   p o i n t s  

C,  B,  E  e t   e n s u i t e   l e s   p o i n t s   DAF.  La  h a u t e u r   h  d u  

t r a n s f o r m a t e u r   e s t   donc  c h o i s i e   p o u r   que  le   s e g m e n t  

DAF  o b t e n u   s u r   l a   f i g u r e   8  s o i t   l e   s y m é t r i q u e   p a r  

r a p p o r t   au  c e n t r e   de  l ' a b a q u e   du  s e g m e n t   r e p r é s e n t é  

s u r   l a   f i g u r e   6 .  

Une  f e n ê t r e   s e l o n  l ' i n v e n t i o n   a  é t é   e x p é r i m e n t é e  

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

m e n s i o n s   72  x  34  mm.  L ' é p a i s s e u r   de  l a   l ame  d i é l e c t r i q u e  

é t a i t   de  2  mm  e t   c e l l e   des   v o l e t s   de  3  mm.  On  a   c o n s -  

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

t i o n   du  g u i d e   de  2 ,6  à  3 , 95   GHz,  i l - n ' y  a v a i t   p a s   d e  

r é s o n a n c e s   i n t e r n e s .   On  a  o b t e n u   u n  t a u x   d ' o n d e  



s t a t i o n n a i r e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  1 , 0 8   pour   une  b a n d e  

d ' u t i l i s a t i o n   F1  F2  de  35  %  de  F0  a u t o u r   de  F0.   L a  

b a n d e   d ' u t i l i s a t i o n   p e u t   d é p a s s e r   40  %  de  F0  a u t o u r   d e  

F O  a v e c   u n . t a u x   d ' o n d e   s t a t i o n n a i r e   d e  1 , 5   et  50  %  d e  

F 0  a u t o u r   de  F O  a v e c   un  t a u x   d ' o n d e   s t a t i o n n a i r e   i n f é -  

r i e u r   à  2 .  

Les  f i g u r e s   9  e t   10  r e p r é s e n t e n t   deux  a u t r e s  

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

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

d ' o n d e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   et   don t   le  f o n c -  

t i o n n e m e n t   e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l a   f e n ê t r e  

de  l a   f i g u r e   5 .  

Sur   l a   f i g u r e   9,  l e   t r a n s f o r m a t e u r   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   deux   p l a q u e s   m é t a l l i q u e s ,   en  v i s - à - v i s ,   q u i  

r e c o u v r e n t   s u r   l a   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   λo  e n v i r o n  
2 

l e s  d e u x   g r a n d s   c ô t é s   du  g u i d e .  

Ces  p l a q u e s   m é t a l l i q u e s   n ' o n t   pas   n é c e s s a i r e m e n t  

l a   même  é p a i s s e u r .  

Le  t r a n s f o r m a t e u r   d e m i - o n d e   p e u t   a u s s i   ê t r e  

r é a l i s é   en  d i m i n u a n t ,   s y m é t r i q u e m e n t   ou  non  p a r  

r a p p o r t   au  p l a n   m é d i a n   l o n g i t u d i n a l   du  g u i d e  π 6  
( r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   9 ) ,   l a   h a u t e u r   du  g u i d e   s u r  

l a   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   λo  e n v i r o n .  
2 

De  même  l ' e n s e m b l e   qu i   s u r m o n t e   le   t r a n s f o r m a -  

t e u r   en  son  m i l i e u ,   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   comme  s u r  

l a   f i g u r e   9  d ' u n e   lame  d i é l e c t r i q u e   9  et  d ' u n   s e u l  

v o l e t   s e l f i q u e   1 0 .  

La  f e n ê t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   a u s s i   c o m p r e n -  

dre   un  e n s e m b l e   c o n s t i t u é   d ' u n e   lame  d i é l e c t r i q u e  

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

d i f f é r e n t e s .  

E n f i n ,   l e s   v o l e t s   s e l f i q u e s   p e u v e n t   ê t r e   c o n s -  

t i t u é s   pa r   une  p l a q u e   m é t a l l i q u e   ou  pa r   un  d é p ô t  

m é t a l l i q u e   r e c o u v r a n t   en  p a r t i e ,   l ' u n e   ou  l e s  



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

f e n ê t r e   q u i   o c c u p e   a l o r s   t o u t e   l a   s e c t i o n   du  g u i d e  

a u - d e s s u s   du  t r a n s f o r m a t e u r .  

Sur   l a   f i g u r e   10,  le   t r a n s f o r m a t e u r   8  e s t   r é a -  

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

du  g u i d e   e t   p r é s e n t e   une  d i s c o n t i n u i t é   en  s o n  

m i l i e u .   L ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é  d ' u n e   l ame  d i é l e c t r i q u e  

9  e t   de  deux   v o l e t s   s e l f i q u e s   i n é g a u x   10  r e p o s e   a l o r s  

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

t e n u e   en  p u i s s a n c e   e s t   a i n s i  o b t e n u e .  

Une  f e n ê t r e  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   t e l l e   que  c e l l e  

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

en  p l u s i e u r s   é t a p e s .  

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

p a r   l a   l ame  d i é l e c t r i q u e   9  e t   l e s   v o l e t s   s e l f i q u e s  

1 0 .  

P o u r   c e l a ,   on  b r a s e   s u r   le   p o u r t o u r   de  l a   l a m e  

d i é l e c t r i q u e   9  en  c é r a m i q u e   une  b a n d e   de  c u i v r e   d e  

f a i b l e   é p a i s s e u r   (de  2 mm  d ' é p a i s s e u r   e n v i r o n   d a n s   l e  

ca s   de  l a   f e n ê t r e   f o n c t i o n n a n t   en  b a n d e   S  d o n t   i l   a  

é t é   q u e s t i o n   p r é c é d e m m e n t ) ,   c e t t e   b a n d e   de  c u i v r e  

e s t   s i m u l t a n é m e n t   b r a s é e   s u r   une  f r e t t e  e n  

m o l y b d è n e   d o n t   l a   fo rme   e s t   é t u d i é e   p o u r   q u ' e l l e  

c o n s t i t u e   l e s   v o l e t s   s e l f i q u e s   1 0 .  

L ' e n s e m b l e   l a m e - v o l e t s   e s t   e n s u i t e  b r a s é  a   l a  .  

j o n c t i o n   de  d e u x   d e m i - g u i d e s   en  même  t e m p s   que  l e s  

d e m i - g u i d e s   s o n t   b r a s é s   l ' u n   à  l ' a u t r e .  

Sur  c h a c u n   de  ces   d e m i - g u i d e s ,   un  d e m i - t r a n s f o r -  

m a t e u r   8  a  p r é a l a b l e m e n t   é t é  b r a s é .  

Ce  q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d i t   ne  c o n s t i t u e   b i e n   s û r  

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

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



1.  F e n ê t r e   h y p e r f r é q u e n c e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r  :  

-  un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' i m p é d a n c e   d e m i - o n d e   ( 8 ) ,   l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e   c o n s i d é r é e   (λo)   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f r é -  

q u e n c e   c e n t r a l e   (F0)  p o u r   l a q u e l l e   l a   f e n ê t r e   a  é t é   r é a -  

l i s é e  ;  
-  s u r m o n t a n t   le   t r a n s f o r m a t e u r   d e m i - o n d e   en  son  m i -  

l i e u ,   au  moins   un  v o l e t   s e l f i q u e   ( 1 0 ) ,   le   r e s t e   d e  

l a   f e n ê t r e   é t a n t  c o n s t i t u é   pa r   au  moins   une  l a m e  

d i é l e c t r i q u e   (9)  de  f a i b l e   é p a i s s e u r   s e n s i b l e m e n t  

é g a l e   à  c e l l e   du  v o l e t  ;  

l e s   d i m e n s i o n s   des  c o n s t i t u a n t s   de  l a   f e n ê t r e   é t a n t  
d é t e r m i n é e s   p o u r   q u e , l e   d i s p o s i t i f   h y p e r f r é q u e n c e   é t a n t  

a d a p t é ,   l e   t a u x   d ' o n d e   s t a t i o n n a i r e   de  l a   f e n ê t r e   s o i t  
s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  un  d a n s   une  b a n d e   de  f r é q u e n c e   (F1  F 2 )  
d ' a u   m o i n s   35  %  de  l a   f r é q u e n c e   c e n t r a l e   (F0)  a u t o u r   de  l a  

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

2.  F e n ê t r 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 e  e n  

ce  q u ' e l l e   e s t   c o n s t i t u é e   par   deux   v o l e t s   s e l f i q u e s  

( 1 0 ) ,   de  d i m e n s i o n s   é g a l e s   ou  n o n ,   e n t o u r a n t  u n e   l a m e  

d i é l e c t r i q u e   ( 9 ) .  

3 . F e n ê t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   r é a l i s é e   pa r   b r a s a g e  

d ' u n e   b a n d e   de  c u i v r e   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   à  la   f o i s  

su r   la   lame  d i é l e c t r i q u e   (9)  en  c é r a m i q u e   et  s u r   u n e  

f r e t t e   en  m o l y b d è n e   qu i   c o n s t i t u e   le  ou  l e s   v o l e t s  

s e l f i q u e s   ( 1 0 ) .  

4.  F e n ê t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  ou  l e s   v o l e t s   s e l f i q u e s  

(10)   s o n t   c o n s t i t u é s   pa r   un  d é p ô t   m é t a l l i q u e ,   r e c o u -  

v r a n t   en  p a r t i e ,   une  ou  l e s   deux   f a c e s ,   de  la   l a m e  

d i é l e c t r i q u e   (9)  c o n s t i t u a n t   l a   f e n ê t r e .  



5.  F e n ê t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  c e  q u e   le   t r a n s f o r m a t e u r   d e m i - o n d e  

(8)  p r é s e n t e   une  d i s c o n t i n u i t é   en  son   m i l i e u   e t  e n   c e  

que  le  ou  l e s   v o l e t s   s e l f i q u e s   e t  l e   ou  l e s   l a m e s  

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

du  d i s p o s i t i f   h y p e r f r é q u e n c e .  

6.  Gu ide   d ' o n d e   de  s e c t i o n   q u e l c o n q u e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   une  f e n ê t r e   h y p e r f r é q u e n c e   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   à   5 .  

7.  Guide   d ' o n d e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  t r a n s f o r -  

m a t e u r   d e m i - o n d e   ( 8 )  e s t   r é a l i s é   en  d i m i n u a n t ,  

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

g i t u d i n a l   (π6)   du  g u i d e  d ' o n d e ,  l a   h a u t e u r   d u  g u i d e  

s u r   l a   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e ( λ o / 2 )  e n v i r o n .  

8.  Gu ide   d ' o n d e  d e   s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   6 ,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   t r a n s f o r -  

m a t e u r   d e m i - o n d e  ( 8 )  e s t   r é a l i s é  p a r   une  p l a q u e  

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

( λ o / 2 )   e n v i r o n , a u   m o i n s   l ' u n   des   g r a n d s   c o t é s  d u   g u i d e .  

9.  Guide   d ' o n d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a   f e n ê t r e   e s t   b r a s é e   a  l a  j o n c t i o n   d e  

deux   d e m i - g u i d e s   en  même  t e m p s  q u e   l e s  d e m i - g u i d e s  

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

t a n t   d é j à   un  d e m i - t r a n s f o r m a t e u r   ( 8 ) .  
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