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6) Cetoscillateur comporte une ligne & structure périodique
constituée par une succession de vannes (5) qui sont percées
d’un orifice (6) ol se propage un faisceau d'électrons linéaire.
Cette ligne surmonte une cavité (7) constituée par un paralié-

Oscillateur hyperfréquence a interaction étendue.

Iépipede droit & base rectangulaire, dont les dimensions (a, b) -

sont déterminées pour qu'elle se comporte comme un guide
d’onde ala fréquence de coupure, selon I'axe longitudinal de la
ligne et sur un mode transverse magnétique TM,,, avecm = 1,
3.5...etn =1, 2, 3,4...Des fentes de couplage (8) sont pré-
vues sur la cavité entre deux vannes successives et dans un
intervalle entre vannes sur deux. La tension d'anode du fais-
ceau et la distance entre deux vannes successives sont choi-
sies pour que la cavité résonne a la fréquence de coupure et

sur le mode 5. Application aux oscillateurs de mesure et aux

émetteurs et récepteurs hétérodynes radars.
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OSCILLATEUR HYPERFREQUENCE A INTERACTION ETEN_DUE

La présente invention concerne un oscillateur hyperfréquence

~ a interaction étendue.

Les oscillateurs a interaction étendue sont bien connus de l'art
antérieur. En -anglais, on les désigne par "extended interaction
oscillators" ou E.L.O.

Ces oscillateurs sont surtout utilisés vers les longueurs d'onde

millimétriques comme oscillateurs de mesure ou comme émetteurs

- et récepteurs hétérodynes radars. Ils sont constitués par un trongon

de ligne a structure périodique, relativement court, puisqu'il ne
comporte généralement qu'une dizaine d'étages .identiques. Cette
ligne comporte généralement une succession de barreaux métal-
liques et de fentes*ou une suite de vannes métalliques, identiques ou
non (cas de la structure du type "rising sun"). Ce trongon de ligne est
contenu dans un boftier étanche au vide. _ '

Un faisceau d'électrons lindaire traverse la ligne ou la l&che,
cependant qu'est créée une onde hyperfréquence qui se propage dans
le boitier. ,

Il y a interaction entre l'onde et le faisceau, et I'ensemble de
la ligne et du boitier se met en résonance. L'oscillation se produit
généralement sur le mode7¥, 7

Les oscillateurs a interaction étendue selon l'art antéfieur
présentent les inconvénients suivants :

- les tolérances mécaniques concernant la ligne a structure
périodique’ sont trés strictes. En effet, on peut considérer que
P'oscillateur a interaction étendue est constitué par uUne suite de
cavités a la résonance. Il est trés important, notamment pour éviter
les oscillations parasites, que ces cavités aient exactement la méme
structure géométrique ; ce qui impose des tolérances mécaniques
trés strictes surtout pour la ligne ;

- les oscillateurs 3 interaction étendue sont accordables méca-
niguement dans une bande de fréquence relativement faible ;

- les divers modes d'oscillation sont tres proches les uns des
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autres et des sauts de modes aléatoires se produisent. La qualité du
spectre de fréquence engendré est donc médiocre d'autant plus que
la surtension est faible. A cause de cette faible surtension, les
pertes sont importantes et le rendement peu élevé.

La présente invention concerne un oscillateur a interaction
étendue qui ne présente pas ces inconvénients.

" Lloscillateur a interaction étendue selon la présente invention
comporte une ligne a structure périodique constituée par une
succession de vannes, ces vannes étant traversées ou léchées par un
faisceau d'électrons linéaire. Cette ligne surmonte une cavité rec-
tiligne dont les dimensions sont déterminées pour qu'elle se com-
porte comme un guide d'onde a la fréquence de coupure, selon I'axe
longitudinal ‘de la ligne et sur un mode transverse magnétique,
Tan, avecm =1, 3,5 ...etn=1, 2, 3, & ... Des orifices de
couplage entre les vannes et la cavités sont prévus sur la cavité,
entre deux vannes successives et a intervalles réguliers. La tension
d'anode du faisceau, les distances entre deux vannes successives et
entre deux orifices de couplage successifs sont fixées en fonction de
la fréquence d'oscillations choisie pour l'oscillateur qui est égale a la
fréquence de coupure de la cavité. Enfin, un dispositif de couplage
permet de prélever sur la cavité I'énergie de sortie de I'oscillateur.

Parmi les principaux avantages de l'oscillateur selon l'in-
vention, on peut citer : '

- le fait que les tolérances mécaniques sur les dimensions des
vannes de la ligne ne soient plus critiques comme c'était le cas pour
la ligne a retard de l'oscillateur selon I'art antérieur ; par contre, les
tolérances mécaniques sur les dimensions de la cavité percée
d'orifices de couplages sont assez strictes mais cela pose moins de
problemes que pour les vannes ; »

- le fait qu'une grande gamme d'accord mécanique puisse &tre
obtenue, particuliérement dans les modes de réalisation de Il'oscil-
lateur ou la cavité est un parallélépipéde ; |

- enfin, le fait qu'on obtienne une résonance unique & trés

haute surtension, et donc une grande pureté spectrale de 'oscillation
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; ainsl les sauts de mode aléatoires sont inexistants et le rendement
excellent.

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

- La figure 1, une vue en perspective d'un oscillateur a
interaction étendue selon I'art antérieur ;

- La figure 2, une vue en perspective d'un mode de réalisation
d'un oscillateur 3 interaction étendue selon l'invention ;

- La'figuré 3, une vue en coupe transversale d'un autre mode
de réalisation d'un oscillateur a interaction étendue selon Il'in-
vention, ' ' ,

Sur les différentes figures, les mémes repéres désignent les
mémes éléments, mais, pour des raisons de clarté, les cotes et
proportions des divers éléments ne sont pas respectées.

La figure 1 concerne une vue en perspective d'un oscillateur 3
interaction étendue selon l'art antérieur. ,

Cet oscillateur comporte une ligne a retard 1 qui est
constituée de deux plaques métalliques identiques qui se font face.
Chacune de ces plaques comporte la succession a intervalles. régu~
liers de deux types de fentes d'inégales longueurs : une petite fente
2 et une grande fente 3 ; les fentes de méme nom des deux plaques
sont en vis-a-vis. Il s'agit donc 1a d'une ligne a retard 1 qui comporte
une succession de barreaux métalliques et de fentes.

Cette ligne a retard 1 est contenue dans un boftier 4 étanche
au vide. ,

Un faisceau d'électrons linéaire est produit par un canon 3
électrons, non représenté sur la figure et qui se trouve situé a une
extrémité du boltier 4. Ce faisceau d'électrons se propage entre les
deux plaques qui constituent la ligne a retard 1 selon un axe OO' qui
est l'axe longitudinal du boitier &. A l'autre extrémité du boftier 4,
ce faisceau d'électrons est recueilli sur un collecteur qui n'est pas
représenté. Enfin, un focalisateur magnétique, non représenté et

constitué de facon tout & fait classique par un solénoide ou un
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4

aimant permanent, guide le faisceau d'électrons selon I'axe OO'.

La figure 2 concerne une vue en perspective d'un mode de
réalisation d'un oscillateur a interaction étendue selon l'invention et
la figure 3 concerne une vue en coupe transversale d'un autre mode
de réalisation de I'oscillateur selon I'invention.

L'oscillateur a interaction étendue selon I'invention comporte
une ligne a structure périodique 1 qui est constituée par la suc-
cession a intervalles réguliers de vannes 5.

Chaque vanne est percée dun orifice 6, comme cela est
représenté sur la figure 2, ou comporte une fente 11, comme sur la
figure 3. A travers ces orifices ou ces fentes, se propage un faisceau
d'électrons linéaire selon I'axe OO' qui passe par le milieu des fentes
ou des trous. Ce faisceau d'électrons est émis par un canon 3
électrons, focalisé selon I'axe OO' par un focalisateur magnétique et
enfin, recu par un collecteur ; tous ces éléments, éanon, focalisateur
et collecteur, sont bien connus de l'art antérieur et ne sont pas
représentés sur les figures. N

 Le faisceau d'électrons peut aussi &tre un faisceau plat qui
leche le bord supérieur des vannes 5 qui ne comportent alors ni
orifice, ni fente. _

La ligne 1 surmonte une cavité 7 presque entidrement fermée
qui est rectiligne. La section de cette cavité peut prendre diverses
formes ; elie peut &tre circulaire par exemple; Malis, la cavité est le
plus souvent constituée par un parallélépipede droit dont la section
est un rectangle ou un carré, C'est le cas sur la figure 3 ou la
section de.la cavité a pour dimensions a selon I'horizontale et b
selon la verticale.

Les dimensions de la cavité sont déterminées pour qu'elle se
comporte comme un guide d'onde a la fréquence de coupure, selon
I'axe longitudinal OO' de la ligne et sur un mode transverse
magnétique, ™ pavecm=1,3,5..etn=1,23, 4 ...

En se limitant aux modes Tan avecm=1,3,5..etn=1,2,
3, 4 ..., on sélectionne les modes pour lesquels le champ électrique

est maximal selon le plan médian de la cavité qui contient I'axe QO'.
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On rapelie en effet que les indices m et n correspondent au nombre -
de demi-~périodes du champ électrique selon les dimensions a et b du
guide, dans le cas d'un guide rectangulaire. En choisissant m impair,
on obtient donc un champ maximal dans le plan médian en ce qui
concerne le champ selon la dimension a. En ce qui concerne le
champ selon la dimension b, le fait que n soit pair ou impair ne
réagit pas sur la valeur du champ dans le plan médian indiqué.

. Sur la figure 3, on a choisi m et n égaux a 1 et les variations
du champ electrlque, dans la section droite sont représentées en
trait fin.

L'oscillateur selon l'invention comporte des orifices de cou-

plage 8 entre les vannes et la cavité. Ces orifices sont constitués

par des fentes percées sur la cavité entre deux vannes successives et
a intervalles réguliers. Sur la figure 2, on trouve une fente de
couplage & dans un intervalle entre’vannes sur deux. 7

Un dispositif de couplage permet de prélever 1'énefgie de
sortie de l'oscillateur : ce dispositif peut &tre constitué par un guide
rectangulaire 9 relié a la cavité via un iris et prolongé par une bride
10.

Enfin, il est bien entendu que l'oscillateur représenté sur la
figure 2 est contenu dans un boltier étanche au vide qui n'est pas
représenté, ' ,

On va maintenant examiner le fonctionnement de l'oscillateur
selon l'invention. Ce fonctionnement présente des analogies avec
celui d'un magnétron coaxial. '

On rappelle que la cavité se comportant comme un guide
d'onde a la fréquence de coupure selon l'axe OO' et sur un mode
TMm le champ electrlque?qm régne a llintérieur de la cavité est
invariant selon l'axe longitudinal PP' de la cavité qui est paralléle a
OO0'. Le champ électrique?est représenté symboliquement sur la
figure 2 par une fleche en trait discontinu portée par l'axe PP'.

Les orifices de couplage 8 sont donc excités en phase par le
champ électrique E.

Dans le cas de la figure 2, oU on trouve un orifice de couplage
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8 dans un intervalle entre vannes sur deux, on peut fonctionner sur
les modes K ou F< . Au-dela, c'est-a-dire pour les modes 57G 77T ..,

I'impédance de l'oscillateur n'est plus acceptable . On ne va donc pas

- au-dela du mode 3.

On rappelle que pour le modé?‘c Je champ élecirique est
déphasé de 7 d'une vanne a l'autre, alors que le déphasage est de 37C
pour le mode 3 5o '

Dans le cas de la figure 2, pour fonctionner selon le mode 7T,
qui est le mode le plus couramment utilisé, la tension d'anode qui
détermine la vitesse du faisceau d'électrons et la distance entre
deux vannes successives sont choisies pour que le temps de transit
du faisceau d'électrons d'un orifice de couplage au suivant soit voisin
de la période du champ électrique dont la longueur d'onde est N c

Il y a ainsi un déphasage de 7Tsur le champ électrique d'une
vanne 3 l'autre, ' ,

Le faisceau d'électrons est ainsi freiné par le champ électrique
auquel il cede de l'énergie au niveau des orifices de couplage en
produisant I'énergie hyperfréquence utile et en entretenant l'oscil-
lation.

Un régime résonnant est ainsi établi dans la cavité a la
fréq.uence de coupure du guide d'onde auquel peut &tre assimilée la
cavité. ' B

Dans le cas de la figure 2, on peut aussi fonctionner selon le
mode 3 <. Le temps de transit du faisceau d'électrons d'un orifice
de couplage au suivant doit &tre alors voisin de trois fois la période
du champ électrique dont la longueur d'onde est >\C‘ 11 faut modifier
la tension d'anode.

On peut aussi fonctionner sur le mode 2 7C en prévoyant un
orifice de couplage 8 dans chaque intervalle entre vannes. Le temps
de transit du faisceau d'électrons d'un orifice de couplage au suivant
doit &tre alors voisin de la période du champ électrique.

On constate donc que la fréquence d'oscillation de l'oscillateur
selon l'invention est la fréquence de coupure du guide d'onde auquel

peut &tre assimilée la cavité 7 percée d'orifices de couplage 8. Ce
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sont donc les dimensions de la-cavité qui sont importantes pour fixer
la fréquence d'oscillations et non celles des vannes comme cC'est le
cas podr I'oscillateur de l'art antétrieur.

On congoit donc qu'une grande gamme d'accord mécanique de
la fréquence doscillation puisse &tre obtenue trés simplement,
particulierement dans les modes de réalisation de l'oscillateur ou la
cavité est un parallélépipade droit. _ '

On rappelle en effet que dans le cas dun guide donde

rectangulaire, les dimensions a et b de la section droite du guide

~ sont reliées aux indices m et n et a la longueur d'onde de coupure c

par la relation :

(rp_\‘.:2'+f2\-,2: 1 (n

 2a” v Zb ?\ CZ . _

, En faisant varier a ou b (voir ﬁguré 3), on obtient un réglage
mécanique de la fréquence d'oscillations. , '

Les variations du champ électrique qui sont représentées sur la
figure 3 en trait fin ne sont pas pour autant modifiées car
I'amplitude du champ rapportée a des axes horizontaux et verticaux
dont l'origine se trouve sur I'axe PP' s'écrit :

_ X Yy ,ou E_ est une constante
E=E o * COS —— 5 o) .

. COS

Sur la figure 3, on a représenté schématiquement comment il
est possible de faire varier la dimension horizontale a de la base de
la cavité constituée par un parallélépipede droit en utilisant un
piston 12 vertical. Il serait tout aussi pbssible' de faire varier la
dimension b de la cavité.

Le champ électrique_-?dans la cavité et les lignes de courant
dans ses parois latérales sont perpendiculairés au plan de la figure 3.
Il n'est donc pas utile qué le piston 12 soit en contact avec les parois
horizontales 16 et 17 de la cavité. Par contre, le piston doit étre en

contact avec les parois verticales qui ferment la cavité et qui sont

perpendiculaires a l'axe PP' car des lignes de courant traversent ces

parois. - _
De plus, grdce a cette répartition particuliére des lignes de

courant, il est possible de supprimer tous les modes parasites. On
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distingue essentiellement deux types de modes parasites :

- les modes de cavité. Ces modes sont des modes TE et des
modes TM présentant une variation longitudinale, c'est-a-dire des
modes Tanp a_wec p 7—' O. Tous ces modes présentent des
composantes de courant transversales. II est donc aisé de les
atténuer en disposant au niveau des arétes longitudinales de la
cavité une substance atténuante 13 protégée par un cache métal~
lique 14 comme cela est représenté sur la figure 3 pour deux arétes.
En effet, dans les modes Tano qui sont utilisés dans l'oscillateur
selon l'invention, méme la composante longitudinale du courant est
nulle sur ces arétes. On peut également disposer de la substance
atténuante 13 dans I'épaisseur du piston mobile 3 7

- les modes dus aux orifices de couplage. Les fentes 8§ qui
constituent les orifices de couplage présentent des fréquences de
résonance que l'on atténue en disposant une substance atténuante 13
protégée par un cache métallique 15 aux extrémités de ces fentes de
part et d'autre des vannes.

Enfin, on peut disposer de la substance atténuante a l'intérieur
du boftier étanche au vide qui contient l'oscillateur pour amortir les
modes parasites qui pourraient s'y propager. .

Cette élimination des modes parasites permet d'obtenir une
résonance unique & tres haute surtension et une grande pureté
spectrale de l'oscillation. Ainsi, les sauts de mode aléatoires sont

pratiquement inexistants et le rendement excellent.
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REVENDICATIONS

1. Oscillateur hyperfréquence a interaction étendue, com-

portant une ligne a structure périodique constituée par une suc-
cession de vannes (5), ces vannes étant traversées ou léchées par un
faisceau d'électrons linéaire, caractérisé en ce que :

- cette ligne surmonte une cavité rectiligne (7) dont les
dimensions (a, b) sont déterminées pour qu'elle se comporte comme
un guide d'onde a la fréquence de coupure, selon l'axe longitudinal
(00") de la ligne et sur un mode transverse magnétique, TM_, , avec
m=1,3,5..et

'n=~l, 2, 3,4...;

- des arifices de couplage (8) entre les vannes et la cavité sont

prévus sur la-cavité, entre deux vannes successives et 3 intervalles

réguliers, la tension danode du faisceau, les distances entre deux

vannes successives et entre deux orifices de couplage successifs

~ étant fixées en fonction de la fréquence dloscillations choisie pour

Poscillateur qui est égale a la fréquence de coupure de la cavité ;

- enfin, un dispositif de couplage (9) permet de prélever sur la
cavité I'énergie de sortie de l'oscillateur,

2.0scillateur selon la revendication 1, caraciérisé en ce que
chaque vanne (5) est percée d'un orifice (6) ou comporte une fente
(11) ou se propage le faisceau d'électrons. _

'3.0scillateur selon I'une.des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'oscillation se produit sur le mode?< ou le mode 3 7Ceét en
ce que la distance entre deux orifices de couplage successifs (8) est
le double de celle entre deux vannes (5) successives.

4, Oscillateur -selon l'une des revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce que l'oscillation se produit sur le mode 2 sCet en ce que
la distance entre deux orifices de couplage successifs (8) érgale celle
entre deux vannes (5) successives.

5. Oscillateur selon I'une des revendications 1 a &, caractérisé
en ce que la cavité (7) est un parallélépipede droit, dont la base est
un rec:cangle ou un carré de dimensions a et b, les dimensions a et b

étant reliées 3 la longueur d'onde de coupure de la cavité A C et aux
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indices m et n par la relation :
() 2 Ay 2L

2a) 26/ = Nc

6. Oscillateur selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'il
comporte une substance atténuante (13) protégée par un cache
métallique (14) au niveau des arétes longitudinales de la cavité (7).

" 7. Oscillateur selon l'une des revendications 1 3 6, caractérisé
en ce quil comporte une substance atténuante (13) protégée par un
cache métallique (15) aux exirémités des orifices de couplage (8) de -
part et d'autre des vannes (5).

8. Oscillateur selon I'une des revendications 5 & 7, caractérisé
en ce quil comporte un piston (12) qui permet de modifier les
dimensions a ou b de la cavité, ce piston n'étant en contact qu'avec
les deux parois fermant la cavité qui sont perpendiculaires & l'axe
longitudinal (PP') de la cavité (7).

9. Oscillateur selon la revendication 8, caractérisé en ce que
de la substance atténuante (13) se trouve disposée dans I'épaisseur

du piston mobile (12).
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