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@  Générateur  de  plasma. 

©  Un  générateur  de  plasma  comprend  un  tube  métallique 
(1)  de  petit  diamètre  à  l'intérieur  duquel  on  peut  faire  circu- 
ler  un  gaz  tel  que  de  l'argon  à  un  faible  débit,  qui  s'échappe 
à  l'extrémité  antérieure  (3)  du  tube.  Ce  tube  est  couplé  à  une 
structure  excitatrice  qui  peut  comprendre  un  générateur  de 
fréquence  (21)  alimentant  par  une  liaison  coaxiale  (17)  une 
structure  de  couplage  permettant  le  transfert  de  l'énergie 
du  générateur  à  la  partie  antérieure  du  tube  métallique.  En 
l'absence  d'un  courant  de  gaz  dans  ce  tube,  cette  partie 
antérieure  (14)  rayonne  l'énergie  qui  lui  est  transmise  à  la 
manière  d'une  antenne.  Lorsqu'un  gaz  s'échappe  à  l'extré- 
mité  (3)  du  tube  (1),  cette  énergie  permet  d'entretenir  un 
plasma  à  l'avant  de  celle-ci. 

Ce  dispositif  générateur  de  plasma  peut  recevoir  des 
applications,  notamment  comme  chalumeau,  source  lumi- 
neuse  ou  torche  utilisable  en  spectrographie,  moteur  à 
plasma  ou  source  d'ions. 
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L ' i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a ,  

n o t a m m e n t   un  c h a l u m e a u   à  p l a s m a .  

On  s a i t   que  l e s   p l a s m a s   s o n t   des  gaz  i o n i s é s   à  d e s  

t e m p é r a t u r e s   t r è s   é l e v é e s ,   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s   m i l l i e r s  

de  d e g r é s .   On  a  d é j à   p r o p o s é   de  l e s   u t i l i s e r   dans   l ' i n d u s -  

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

t u e r   des  t r a i t e m e n t s   de  s u r f a c e s .  

Un  p l a s m a  p e u t   ê t r e   o b t e n u   p a r   l ' e x c i t a t i o n ,   à  l ' a i d e  

d ' u n   champ  é l e c t r i q u e ,   d ' u n   gaz  dans   une  e n c e i n t e ,   t e l l e  

que  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   t u b e .  

On  c o n n a î t   a i n s i   un  c h a l u m e a u   à  p l a s m a   dans   l e q u e l   u n  

champ  é l e c t r i q u e   e s t   e n g e n d r é   en  f a i s a n t   a p p e l   à  une  i n d u c t a n -  

ce  e n t o u r a n t   un  t u b e   dans   l e q u e l   c i r c u l e   un  c o u r a n t   d ' u n  

gaz  à  e x c i t e r   e t   qu i   e s t   a l i m e n t é e   p a r   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

à  h a u t e - f r é q u e n c e   ou  u l t r a   h a u t e - f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   d e  



20  à  50  MHz.  L ' i n d u c t a n c e   e n s e r r e   un  t u b e   en  un  m a t é r i a u  

i s o l a n t   t e l   que  du  v e r r e   à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   se  f o r m e   l e  

p l a s m a .   C e p e n d a n t   la   f o r m a t i o n   du  p l a s m a   à  l ' i n t é r i e u r   d u  

t u b e   l i m i t e   l ' e m p l o i   de  ce  c h a l u m e a u   au  t r a i t e m e n t   de  p i è -  

ces   de  d i m e n s i o n s   r é d u i t e s   qu i   p e u v e n t   ê t r e   i n t r o d u i t e s   à 

l ' i n t é r i e u r   de  ce  t u b e .  L a   f a i b l e   v a l e u r   de  la   d e n s i t é  

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

p l i c a t i o n   de  ce  c h a l u m e a u .   E n f i n ,   le   t u b e   p r é s e n t e   l ' i n c o n -  

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

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

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

meaux   à  a r c   é l e c t r i q u e   d a n s   l e s q u e l s   un  champ  é l e c t r i q u e  

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

à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   e t   le   t u b e   l u i - m ê m e   c o n s t i t u a n t   u n e  
a n o d e   p o u r   c r é e r   un  a r c   é l e c t r i q u e   qu i   e s t   s o u f f l é   p a r   l e  

gaz  à  i o n i s e r   v e r s   la   s o r t i e   du  t u b e .   Ce  c h a l u m e a u   p r é s e n t e  

c e p e n d a n t   des   i n c o n v é n i e n t s   qu i   en  l i m i t e n t   l e s   a p p l i c a t i o n s ;  

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

ment   des  i m p u r e t é s   p r o v e n a n t  d e s   é l e c t r o d e s   et  ces   i m p u r e t é s  

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

De  p l u s ,   l e s   f r a i s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  c h a l u m e a u   s o n t  

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

d é b i t   du  gaz  e s t   i m p o r t a n t .  

Le  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n  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   des  c h a l u m e a u x  c o n n u s   s a n s   en  c o m p o r t e r   l e s   i n c o n -  

v é n i e n t s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  f a i t   c i r c u l e r   un  gaz  à  e x c i t e r  

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

une  o u v e r t u r e   p e r m e t t a n t   l ' é c h a p p e m e n t   de  ce  g a z .   Ce  t u b e  

e s t   a l i m e n t é   en  un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i f   de  p r é f é -  

r e n c e   h y p e r f r é q u e n c e   ou  m i c r o - o n d e   de  f r é q u e n c e   é g a l e   à  a u  

m o i n s   100  MHz  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s t r u c t u r e   d ' e x c i t a -  

t i o n   p e r m e t t a n t   à  la   p a r t i e   t e r m i n a l e   d e  c e l u i - c i   de  r a y o n n e r  

sous   f o r m e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   une  p a r t i e   au  m o i n s   de  l ' é n e r -  

g i e   qu i   l u i   e s t   t r a n s m i s e .   L o r s q u e   le   gaz  s ' é c h a p p e   à  l ' e x -  

t r é m i t é   du  t u b e   m é t a l l i q u e ,   on  a  c o n s t a t é   que  c e l l e - c i   n ' e s t  

p l u s   r a y o n n a n t e ,   ma i s   que  l ' é n e r g i e   qu i   l u i   e s t   a p p o r t é e   e s t  

u t i l i s é e   e x c l u s i v e m e n t ,   ou  p r e s q u e   e x c l u s i v e m e n t ,   à  e x c i t e r  

le  gaz  p o u r   le  t r a n s f o r m e r   en  un  p l a s m a   qu i   se  p r é s e n t e   s o u s  



la   f o r m e   d ' u n e  f l a m m e   l o c a l i s é e   dans   une  p e t i t e   zone  à  l a  

s o r t i e   du  t u b e .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   dans   son  a p p l i -  

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

c h a l u m e a u x   à  p l a s m a   de  l a  t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   s a n s   en  p r é -  

s e n t e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s .   On  s ' a f f r a n c h i t   de  la   n é c e s s i t é  

d ' u t i l i s e r   un  t u b e   de  v e r r e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   i s o l a n t   p r o -  

p r e   à  r é s i s t e r   aux  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s .   I l   n ' e s t  p a s   i n -  

d i s p e n s a b l e   q u e  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   m é t a l l i q u e   où  se  p r o d u i t  

la  f l amme  s o i t   e n t o u r é e   p a r   le   g é n é r a t e u r   d ' a l i m e n t a t i o n   d e  

l ' a n t e n n e .   C e t t e   f l amme  p e u t   a l o r s   ê t r e   u t i l i s é e  c o m m e   c e l l e  

d ' u n   c h a l u m e a u   c l a s s i q u e   à  c o m b u s t i o n   de  g a z  .   E n f i n   l e  

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

g i e   e s t   é l e v é e .  

Avec  une  a l i m e n t a t i o n   en  é n e r g i e   dans   le   d o m a i n e   d e s  

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

d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  t u b e   m é t a l l i q u e   e s t   de  l ' o r d r e   de  0 , 5  

à  2  mm ;  la   l o n g u e u r   de  la  f l amme  e s t  a l o r s   de  l ' o r d r e   d u  

c e n t i m è t r e .   C e t t e   f l amme  a  donc   de  p e t i t e s   d i m e n s i o n s   e t   l a  

d e n s i t é   d ' é n e r g i e   du  p l a s m a   qu i   la   f o rme   e s t   de  l ' o r d r e   d e  

20  kW  p a r   cm3,  c ' e s t - à - d i r e   e n v i r o n   q u a t r e   f o i s  s u p é r i e u r e  

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

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

On  a  é g a l e m e n t   c o n s t a t é   que  le  r e n d e m e n t   du  d i s p o s i t i f ,  

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

n é r a t e u r  h y p e r f r é q u e n c e   e t   l ' é n e r g i e   du  p l a s m a   o b t e n u   e s t  

t r è s   p r o c h e   de  100  %. 

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

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

qu i   f a i t   r é f é r e n c e   au  d e s s i n   c i - a n n e x é ,   s u r   l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   a x i a l e  

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

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  a n a l o g u e   de  la   f i g u r e   1  m a i s  

p o u r   une  v a r i a n t e  ;  

-  la  f i g u r e   3  e s t   é g a l e m e n t   une  vue  a n a l o g u e   à  c e l l e  

de  la  f i g u r e   1  ma i s   e n c o r e   p o u r   une  a u t r e   v a r i a n t e .  

On  se  r é f è r e   d ' a b o r d   à  la   f i g u r e   1 .  

Un  t u b e   r e c t i l i g n e   1,  d ' a x e   l a ,   en  un  m a t é r i a u   bon  c o n -  

d u c t e u r   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   p a r   e x e m p l e   un  m é t a l   t e l   que  d u  



c u i v r e ,   de  l ' a l u m i n i u m ,   de  l ' a c i e r   e t c . .   e s t   r e l i é   p a r   s o n  
e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   2  à  une  r é s e r v e ,   non  r e p r é s e n t é e ,   d ' u n  

gaz  t e l   que  de  l ' a r g o n .   I l   p r é s e n t e   une  e x t r é m i t é   a n t é r i -  

e u r e   3  p o u r v u e   d ' u n e   o u v e r t u r e   p a r   l a q u e l l e   p e u t   s ' é c h a p p e r  
le   gaz  c i r c u l a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  ce  t u b e .  

A u t o u r   du  t u b e   1,  d o n t   le  d i a m è t r e   i n t e r n e   e s t   c o m -  

p r i s   e n t r e   0 ,5   e t   2  m m  e s t   m o n t é e   une  b a g u e   ou  r o n d e l l e   m é -  

t a l l i q u e   4  d o n t   l ' é p a i s s e u r ,   dans   la  d i r e c t i o n   a x i a l e ,   e s t  

d e  l ' o r d r e   de  5  mm  et   p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   i n t e r n e   5 

d o n t   le  d i a m è t r e   e s t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   e x t é -  

r i e u r   du  t u b e   1  de  f a ç o n   que  c e t t e   b a g u e   p u i s s e   c o u l i s s e r  

s u r   ce  t u b e   en  m a i n t e n a n t   un  c o n t a c t   c o n d u c t e u r   a v e c   c e l u i -  

c i .  

C e t t e   b a g u e   4,  d o n t   la   p é r i p h é r i e   a  un  d i a m è t r e   e x t é -  

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

l i s s e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   t u b e   ou  m a n c h o n   m é t a l l i q u e   6 

c o a x i a l   au  t u b e   1  e t   c o n s t i t u a n t   l a   p a r o i   i n t e r n e   d ' u n   a n -  

n e a u  m é t a l l i q u e   c r e u x   7  d o n t   la   p a r o i   e x t e r n e   e s t   c o n s t i t u é e  

pa r   un  d e u x i è m e   m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   8  m é t a l l i q u e   de  s e c t i o n  

c i r c u l a i r e ,   c o a x i a l   au  t u b e   1.  La  c a v i t é   7a  d é f i n i e   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  l ' a n n e a u   c r e u x   7  e s t   f e r m é e   à  son  e x t r é m i t é   a r -  

r i è r e   p a r   une  p l a q u e   ou  un  f l a s q u e   m é t a l l i q u e   9  p e r p e n d i c u -  

l a i r e   à  l ' a x e - l a   e t   r a c c o r d a n t   l e s   t u b e s   6  et   8.  Dans  u n  

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

a u t o u r   du  m a n c h o n   6  e t   à  l ' i n t é r i e u r   du  m a n c h o n   8  p a r a l l è l e -  

ment   à  l ' a x e   la  comme  l ' i l l u s t r e   la   f l è c h e   9a ,   t o u t   en  g a r -  
d a n t   un  c o n t a c t   c o n d u c t e u r   a v e c  l e s   m a n c h o n s   6  e t   8.  A  s o n  

e x t r é m i t é   a v a n t ,   l a   c a v i t é   37  e s t   l i m i t é e   p a r   un  d e u x i è m e  

f l a s q u e   p l a t   10  m é t a l l i q u e   en  f o rme   de  c o u r o n n e ,   é g a l e m e n t  

p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   1a.  Le  f l a s q u e   10  e s t   r a c c o r d é   t o u t  

le  l o n g   de  sa  p é r i p h é r i e   108  à  l ' e x t r é m i t é   a v a n t   de  la  c a v i -  

té  8.  I l   p r é s e n t e   une  o u v e r t u r e   c e n t r a l e   11,  d ' u n  d i a m è t r e  

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

m a n c h o n   6.  Le  f l a s q u e   en  f o rme   de  c o u r o n n e   10  n ' e s t   pas   r a c -  

c o r d é   à  l ' e x t r é m i t é  a v a n t   12  du  t u b e   6,  un  i n t e r v a l l e   13  d e  

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

1,6  mm,  é t a n t   ménagé   e n t r e   c e t t e   e x t r é m i t é   12  e t   le  b o r d   d u  

f l a s q u e   10  a u t o u r   de  l ' o u v e r t u r e   11.  Le  t u b e   1  d é p a s s e   l ' e x -  

t r é m i t é   12  et  t r a v e r s e   l ' o u v e r t u r e   11  e t   p r é s e n t e   une  p o r -  



t i o n   t e r m i n a l e   14  f a i s a n t   s a i l l i e   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' a n n e a u  

7.  L ' . e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   3  du  t u b e   e s t   p l a c é e   à  une  d i s -  

t a n c e   d,  p a r   e x e m p l e   d ' e n v i r o n   5  mm  en  a v a n t   du  p l a n   d e  

l ' o u v e r t u r e   1 1 .  

Au  v o i s i n a g e   de  son  e x t r é m i t é   a v a n t ,   le  t u b e   ou  m a n -  

c h o n  e x t e r n e   8  p r é s e n t e   une  o u v e r t u r e   en  f o r m e   de  c h e m i n é e  

15  e t   o b t u r é   p a r   un  b o u c h o n   i s o l a n t   15a  l a i s s a n t   le   p a s s a g e  
au  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   16  ou  âme  d ' u n   c â b l e   c o a x i a l   17  d o n t  

le  c o n d u c t e u r   e x t e r n e   ou  g a i n e   18  e s t   s o u d é ,   ou  r a c c o r d é  

d ' u n e   a u t r e   m a n i è r e ,   au  t u b e   8  a u t o u r   de  l ' o u v e r t u r e   15.  Le  

c o n d u c t e u r   c e n t r a l   16  t r a v e r s e   la   c a v i t é   i n t e r n e   7a  d e  

l ' a n n e a u   7.  Son  e x t r é m i t é   20  e s t   r é u n i e   p a r   e x e m p l e   p a r   s o u -  

d u r e   au  t u b e   i n t e r n e   6  a u  v o i s i n a g e ,   en  d i r e c t i o n   a x i a l e ,   d e  

l ' i n t e r v a l l e   13,  c ' e s t - à - d i r e   à  une  c o u r t e   d i s t a n c e  1   d e  

l ' e x t r é m i t é   1 2 .  

En  v a r i a n t e ,   l ' e x t r é m i t é   20  du  c o n d u c t e u r   16  au  l i e u  

d ' ê t r e   s o u d é e   au  t u b e   6  p e u t   ê t r e   s o u d é e   à  une  p e t i t e   p l a q u e  

m é t a l l i q u e   (non  m o n t r é e ) ,   d i s p o s é e   à  f a i b l e   d i s t a n c e   en  r e g a r d  

d e ,   ma i s   s a n s   c o n t a c t   a v e c   la   p a r o i   e x t e r n e   du  t u b e   o u  

m a n c h o n   6  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a n n e a u   7 .  

Les  c o n d u c t e u r s   16  e t   18  s o n t   r a c c o r d é s   aux  deux   b o r -  

nes   de  s o r t i e   d ' u n   g é n é r a t e u r   h y p e r f r é q u e n c e   2 1 .  

Une  t i g e   f i l e t é e   22  t r a v e r s e   r a d i a l e m e n t   la   p a r o i   d u  

t u b e   8  au  v o i s i n a g e   de  l a  p l a q u e   9,  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   d o u i l l e   2 2  a   t a r a u d é e   i n t é r i e u r e m e n t   qu i   p e r m e t   d ' a j u s -  

t e r   la   p r o f o n d e u r  x   de  p é n é t r a t i o n ,   en  d i r e c t i o n   r a d i a l e ,   d e  

c e t t e   t i g e   22  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c a v i t é   7a  de  l ' a n n e a u   7 .  

C e t t e   c a v i t é   e s t   n o r m a l e m e n t   r e m p l i e   d ' a i r ,   de  même  q u e  
l ' i n t é r i e u r   d u  t u b e   ou  m a n c h o n   6.  E l l e   p o u r r a i t   c o n t e n i r   u n  

a u t r e   m i l i e u   d i é l e c t r i q u e .  

L o r s q u ' o n   a l i m e n t e   le  c o a x i a l   17  à  p a r t i r   d u  g é n é r a t e u r  

21  a v e c   une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   d ' u n e   f r é q u e n c e   d ' u n   ou  p l u -  
s i e u r s   g i g a h e r t z   et   que  l ' o n   f a i t   c i r c u l e r   un  c o u r a n t   de  g a z ,  
t e l   que  de  l ' a r g o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   1,  à  f a i b l e   d é b i t ,  

on  p e u t   e n g e n d r e r   pa r   une  o p é r a t i o n   d ' a m o r ç a g e   t r è s   s i m p l e ,  

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

t r é m i t é   3  du  t u b e   1  qu i   se  m a i n t i e n t   t a n t   que  l ' e x c i t a t i o n  

du  g é n é r a t e u r   21  e s t   m a i n t e n u e .   Pour   e f f e c t u e r   l ' a m o r ç a g e  
i l   s u f f i t   q u ' u n   o p é r a t e u r   m e t t e   en  c o n t a c t   avec   l ' e x t r é m i t é  



3  du  t u b e   1  une  p i è c e   m é t a l l i q u e   e t   la   r e t i r e   p o u r   q u ' u n e  
m i c r o - é t i n c e l l e   j a i l l i s s e   qu i   a m o r c e   l a  f o r m a t i o n   du  p l a s -  

ma.  C e l u i - c i   se  m a i n t i e n t   sous   la   f o rme   d ' u n e   c o u r t e   f l a m m e  

23,  d ' u n   ou  q u e l q u e s   c e n t i m è t r e s   dans   l ' a i r   à  l ' a v a n t   d e  

l ' e x t r é m i t é   3  t a n t   que  le  d é b i t   de  gaz  et   l ' e x c i t a t i o n   d e  

la   s o u r c e   21  s o n t   m a i n t e n u s  .   On  a  c o n s t a t é   en  p a r t i c u l i e r ,  

que  la   p a r t i e   a n t é r i e u r e   du  t u b e   1  s u b i t   un  t r è s   f a i b l e  

é c h a u f f e m e n t   en  p r é s e n c e   de  p l a s m a   ce  qu i   t r a d u i t   un  t r è s  

bon  r e n d e m e n t   de  la   t r a n s f o r m a t i o n   de  l ' é n e r g i e   amenée   p a r  
le  t u b e   au  p l a s m a .   On  a  e x p é r i m e n t é   un  g é n é r a t e u r   de  t y p e  
d é c r i t   à  la   f i g u r e   1  en  l ' a l i m e n t a n t   a v e c   des   p u i s s a n c e s  

v a r i a n t   de  15  à  500  W a t t s   e t   on  a  m e s u r é   l e s   p e r t e s   p a r   r é f l e -  

x i o n   et   p a r   r a y o n n e m e n t   é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  l ' é n e r g i e   d é -  

l i v r é e   au  d i s p o s i t i f .   Ces  p e r t e s   n ' o n t   pas  d é p a s s é   5  % 

de  l ' é n e r g i e   f o u r n i e .  

B i e n   que  l ' o n  n e   p u i s s e   pas   e n c o r e   d o n n e r   d ' a n a l y s e  

s c i e n t i f i q u e   c o m p l è t e  d e s  r a i s o n s   p o u r   l e s q u e l l e s   un  d i s p o -  
s i t i f   à  t u b e   m é t a l l i q u e   t e l   que  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1 ,  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  p l a s m a   23  à  h a u t e   d e n s i t é   d ' é n e r g i e  

d a n s   un  f a i b l e   v o l u m e ,   on  p e u t   c e p e n d a n t   i n d i q u e r   q u ' e n   l '  

a b s e n c e   de  gaz  s ' é c h a p p a n t   p a r   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e ,   ce  d i s -  

p o s i t i f   se  c o m p o r t e   comme  une  s t r u c t u r e   d ' a n t e n n e   d o n t   l ' e x -  

t r é m i t é   3  du  t u b e   1  c o n s t i t u e   la  p a r t i e   r a y o n n a n t e .   U n e  

é n e r g i e   h y p e r f r é q u e n c e   e s t   t r a n s m i s e   p a r   le  c o a x i a l   17  à 

l ' a n n e a u   c r e u x   7,  c e l u i - c i   c o n s t i t u a n t   un  c o u p l e u r   q u i   p e r m e t  

de  t r a n s f é r e r   c e t t e   é n e r g i e   au  s y s t è m e   r a y o n n a n t   f o r m é   à 

l ' e x t r é m i t é   de  l a   p a r t i e   a n t é r i e u r e   14  du  t u b e   1.  Un  c h a m p  

é l e c t r i q u e   é l e v é   r è g n e   dans   l ' i n t e r v a l l e   13  e n t r e   l ' e x t r é m i -  

té  a v a n t   du  m a n c h o n   6  e t   le   f l a s q u e   10.  L ' é n e r g i e   c o n t e n u e  

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

ment   à  l ' a v a n t   14  du  t u b e   g r â c e   à  l ' o u v e r t u r e   11  d o n t   l a  

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

g i e .  

I l   e s t   i m p o r t a n t   de  n o t e r   que  la   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e  

c r e u s e   7  n ' e s t   pas   une  c a v i t é   r é s o n n a n t e ,   c ' e s t - à - d i r e   p r o -  

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

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

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

de  f r é q u e n c e   qu i   p e u t   a i s é m e n t   v a r i e r   de  20  %  ou  d a v a n t a g e  



a u t o u r   de  la  f r é q u e n c e   n o m i n a l e .   Par   e x e m p l e   avec   une  f r é -  

q u e n c e   n o m i n a l e   de  2450  MHz  un  t e l   c o u p l e u r   p e u t   f o n c t i o n n e r  

s a n s   d i f f i c u l t é   dans   une  p l a g e   de  2000  à  2800  MHz  ce  que  n e  

p o u r r a i t   f a i r e   une  c a v i t é   r é s o n n a n t e .   On  n o t e   en  p a r t i c u l i e r  

q u ' à   la   d i f f é r e n c e   d e  c e t t e   d e r n i è r e   le  c o e f f i c i e n t   de  s u r -  

t e n s i o n   que  l ' o n   p e u t   m e s u r e r   dans   la  c a v i t é   7a  ne  d é p a s s e  

g u è r e   4  d a n s   l ' e x e m p l e   d é c r i t .   C e c i   r é s u l t e   n o t a m m e n t   d u  

p o s i t i o n n e m e n t   du  p o i n t   de  c o n n e x i o n   du  c o a x i a l   17  a p p o r t a n t  

l ' é n e r g i e ,   à  p r o x i m i t é  d u   f l a s q u e   1 0 .  

Le  d i s p o s i t i f  p e r d   sa  q u a l i t é   d ' a n t e n n e   q u a n d   un  p l a s -  

ma  se  fo rme   à  l ' e x t r é m i t é   3  de  la   p a r t i e   a n t é r i e u r e   14  d u  

t u b e   1.  La  n a i s s a n c e   d ' u n e   é t i n c e l l e   p r o v o q u e   en  e f f e t   l a  

l i b é r a t i o n   d ' é l e c t r o n s   d a n s . l e   m i l i e u   g a z e u x   à  la   s o r t i e   d e  

ce  t u b e ,   l e s q u e l s   s o n t   a c c é l é r é s   t r è s   f o r t e m e n t   p a r   le  champ 

é l e c t r i q u e   qu i   r è g n e   à  la   s o r t i e   de  ce  t u b e   et   p r o v o q u e n t ,  

p a r   des  c o l l i s i o n s   m u l t i p l e s   a v e c   l e s   m o l é c u l e s   du  gaz  a m -  

b i a n t ,   la  f o r m a t i o n   d ' i o n s   s u p p l é m e n t a i r e s   j u s q u ' à   ce  q u ' u n  
é t a t   de  d é c h a r g e   i o n i q u e   en  é q u i l i b r e   s ' é t a b l i s s e   dans   l e q u e l  

le  p l a s m a   f o rmé   a b s o r b e   une  t r è s   g r a n d e   p a r t i e   de  l ' é n e r g i e  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   i s s u e   du  t u b e   1 .  

Pour   que  le  p l a s m a   s ' é t a b l i s s e   e t   se  m a i n t i e n n e   d a n s  

de  b o n n e s   c o n d i t i o n s   a v e c  u n   bon  r e n d e m e n t ,   i l   e s t   n é c e s s a i -  

re  que  le  maximum  d ' é n e r g i e   s o i t   t r a n s f é r é   p a r   le   c o u p l e u r  
r é a l i s é   pa r   l ' a n n e a u   c r e u x   7  au  t u b e   14  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

de  l ' i n t e r v a l l e   13.  Ce  c o u p l e u r   r é a l i s e   une  a d a p t a t i o n   d e  

l ' i m p é d a n c e   du  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a   à  l ' i m p é d a n c e   du  c â b l e  

c o a x i a l   17  d ' a m e n é e   de  l ' é n e r g i e .  

En  p r a t i q u e ,   on  a  c o n s t a t é   que  l ' i m p é d a n c e   du  g é n é r a -  

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

p l a s m a   l u i - m ê m e .   C e t t e   d e r n i è r e   d é p e n d   d ' u n   nombre   c o n s i d é -  

r a b l e   de  f a c t e u r s   t e l s   que  l ' é n e r g i e   d ' i o n i s a t i o n   du  g a z  
u t i l i s é ,   le  r é g i m e   des  p r e s s i o n s   de  ce  d e r n i e r   e t c .   C e p e n -  

d a n t ,   on  s a i t   que  c e t t e   i m p é d a n c e   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   r é s i s -  

t i v e   à  h a u t e   p r e s s i o n ,   t e l l . e   que  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,  

e t   v a r i e   de  f a ç o n   s e n s i b l e   avec   la  p u i s s a n c e   c o n s o m m é e   p a r  
ce  p l a s m a ,   c ' e s t - à - d i r e   en  f a i t   a v e c   le  v o l u m e   de  p l a s m a .   On 

p e u t   donc  p o u r   c h a q u e   c o n f i g u r a t i o n   de  p u i s s a n c e   du  g é n é r a -  

t e u r   h y p e r f r é q u e n c e   21  e f f e c t u e r   un  r é g l a g e   de  l ' i m p é d a n c e  
du  c o u p l e u r   c o n s t i t u é   p a r   l ' a n n e a u   c r e u x   7 .  



P l u s i e u r s   d i s p o s i t i o n s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é e s   à  c e t  

e f f e t .   En  p a r t i c u l i e r ,   on  a  c o n s t a t é   que  le  d é p l a c e m e n t   d e  

la   r o n d e l l e  4   dans   l ' i n t e r v a l l e   a n n u l a i r e   e n t r e   l e s   t u b e s   1 

e t   6  p e r m e t t a i t   de  f a i r e   v a r i e r   le   r e n d e m e n t   du  d i s p o s i t i f ,  
c ' e s t - à - d i r e   p o u r   une  p u i s s a n c e   d é t e r m i n é e   f o u r n i e   p a r   l e  

g é n é r a t e u r   21,  d ' o b t e n i r   à  l ' e x t r é m i t é   3  du  t u b e   1,  une  p u i s -  

s a n c e   m a x i m a l e   de  p l a s m a .  

Un  a u t r e   moyen  d ' a d a p t a t i o n   de  l ' i m p é d a n c e   du  c o u p l e u r  
à  a n n e a u   c r e u x   7  c o n s i s t e   à  f a i r e   v a r i e r   la   p r o f o n d e u r  x   d e  

p é n é t r a t i o n   de  la  t i g e   f i l e t é e   22.  Un  a u t r e   moyen  c o n s i s t e  

é g a l e m e n t   à  m o d i f i e r   la   p o s i t i o n   de  la   p l a q u e   9  f e r m a n t   l ' e x -  
t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   de  la   c a v i t é   ou  e n c e i n t e   d é l i m i t é e   e n t r e  

l e s   m a n c h o n s   6  e t   8,  p a r a l l è l e m e n t  à   la   f l è c h e   9 a .  

On  a  c o n s t a t é   que  de  bons   r é s u l t a t s   p o u v a i e n t   ê t r e   o b -  

t e n u s   s i   l a   r e l a t i o n   s u i v a n t e   é t a i t   s a t i s f a i t e  :  

Dans  c e t t e  f o r m u l e ,   a  e s t _  l a   d i f f é r e n c e   e n t r e   le   r a y o n  
du  t u b e   8  e t   c e l u i   du  t u b e   6,  b  e s t   la   l o n g u e u r   a x i a l e   d e  

l ' a n n e a u   7,  c ' e s t - à - d i r e   la   d i s t a n c e   s é p a r a n t   l e s   p l a q u e s  

ou  f l a s q u e s   9  et   10,  e t   À  la   l o n g u e u r   d ' o n d e   du  c o u r a n t   p r o -  
d u i t   p a r   le  g é n é r a t e u r   2 1 .  

Dans  un  e x e m p l e   d ' a p p l i c a t i o n   du  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a  

qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   à  un  c h a l u m e a u   d a n s   l e q u e l   on  u t i l i s e  

la   f l amme  23  à  l ' e x t r é m ï t é   du  t u b e  3   p o u r   é l e v e r   la   t e m p é r a -  

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

c o u r a n t   p r o d u i t   p a r   le  g é n é r a t e u r   h y p e r f r é q u e n c e   21  e s t   d e  

2450  MHz,  le  t u b e   1  a  un  d i a m è t r e   i n t e r n e   de  l ' o r d r e   de  0 , 5  

à  2  mm,  le  d i a m è t r e   i n t e r n e   du  t u b e   6  e s t   de  l ' o r d r e   du  c e n -  

t i m è t r e ,   l e s   p a r a m è t r e s  a   e t  b   on t   p o u r   v a l e u r   r e s p e c t i v e -  

ment   12 ,5   mm  et   20  mm,  la  l o n g u e u r   a x i a l e  g   de  l ' i n t e r v a l l e  

13  e n t r e   la   c o u r o n n e   10  e t   l ' e x t r é m i t é   12  du  t u b e   6  e s t   d e  

l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s   et   la   l o n g u e u r  d   de  la   s a i l -  

l i e  1 4   du  t u b e   1  à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' a n n e a u   7  e s t   é g a l e m e n t  

de  l ' o r d r e   du  c e n t i m è t r e .   L e  d é b i t   du  gaz  s o r t a n t   du  t u b e   1 ,  

q u i ,   dans   c e t   e x e m p l e ,   e s t   d e  l ' a r g o n ,   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 , 2  

e t   q u e l q u e s   l i t r e s   p a r   m i n u t e .   L ' a r g o n   é t a n t   un  g a z  

qu i   p o s s è d e   un  p o t e n t i e l   d ' i o n i s a t i o n   é l e v é   et   qu i   e s t   i n e r -  

te   même  à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   v i s - à - v i s   d ' u n   t r è s   g r a n d   n o m -  

b re   de  s u r f a c e   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   t r a i t é e s .  



Avec  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   la   d e n s i t é   de  p u i s s a n c e   d u  

p l a s m a   23  e s t   de  l ' o r d r e   de  20  KW/cm3  s i   la   p u i s s a n c e   d u  

g é n é r a t e u r   21  e s t   de  l ' o r d r e   de  200  W. 

A i n s i ,   le   p l a s m a   23  p e u t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r   ses   p r o p r i -  

é t é s   t h e r m i q u e s   comme  " m i c r o - c h a l u m e a u "   en  vue  d ' e f f e c t u e r  

des  t r a i t e m e n t s   de  s u r f a c e s ,   des  s o u d u r e s , e t c .   O n  p e u t   é g a -  

l e m e n t   u t i l i s e r   la   f l amme  23,  comme  t o r c h e   ou  s o u r c e   de  l u -  

m i è r e   dans   un  s p e c t r o s c o p e p d u r   a n a l y s e r   le  gaz  ou  le  m é l a n -  

ge  de  gaz  i n t r o d u i t   dans   le  t u b e   1.  Le  d i s p o s i t i f   c o n s t i t u e  

a l o r s   une  t o r c h e   ou  " m i c r o - t o r c h e " .  

Dans  le  cas   où  le  gaz  e s t   c o r r o s i f   à  l ' é g a r d   du  m é t a l  

c o n s t i t u a n t   le  t u b e   1,  la   s u r f a c e   i n t e r n e   de  ce  d e r n i e r   e s t  

r e c o u v e r t e   d ' u n e   c o u c h e   p r o t e c t r i c e ,   p a r   e x e m p l e   une  c o u c h e  

d ' a l u m i n e .   I l   e s t   s u f f i s a n t   d a n s   c e  c a s   que  la  s u r -  

f a c e   e x t e r n e   de  la   p a r t i e   t e r m i n a l e   14  du  t u b e   s o i t   c o n -  

d u c t r i c e   p o u r   f o n c t i o n n e r   comme  une  a n t e n n e ,   le  r e v ê t e m e n t  

i n t e r n e   du  t u b e   p a r   un  i s o l a n t   ne  s ' o p p o s a n t   pas   à  l a  

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

La  s a i l l i e   14  f o r m é e  p a r   l ' a v a n t   du  t u b e   1  p e u t   c o m -  

p r e n d r e   un  e m b o u t   a m o v i b l e   3a,   la   f o r m e   de  c e t   e m b o u t   d é p e n -  

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

l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f .   En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   un  même  d i s p o s i -  

t i f   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r   p l u s i e u r s   a p p l i c a t i o n s   et   p o u r  
e x c i t e r   des  gaz  de  n a t u r e s   d i v e r s e s .   Cet  e m b o u t   p e u t   ê t r e  

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

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

r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   3,  la  l o n g u e u r   de  la  p a r t i e   1 4 a  

du  t u b e   1  qu i   f a i t   s a i l l i e   à  p a r t i r   de  la   f a c e   e x t e r n e   d u  

f l a s q u e   10  e s t   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   de  la  p a r t i e   s a i l l a n t e  

14  dans   l ' e x e m p l e   de  la  f i g u r e   1 .  

Dans  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   c e t t e   p a r t i e   1 4 a  

du  t u b e   1  e s t   e n t o u r é e   à  d i s t a n c e   p a r   un  a u t r e   t u b e   m é t a l -  

l i q u e   30,  c o a x i a l   au  t u b e   1  et   de  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e  

c e l u i   du  t u b e   6  et   c e l u i   du  t u b e   8.  Le  d i a m è t r e   du  t u b e   3 0  

p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   i n f é r i e u r   à  c e l u i   du  t u b e   6.  Le  t u b e   3 0  

e s t   en  c o n t a c t   c o n d u c t e u r   à  son  e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   42 

a v e c   la  f a c e   f r o n t a l e   de  la  p l a q u e   ou  f l a s q u e   1 0 .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   la   r o n d e l l e   4  n ' e x i s t e   pas  et   le  m a n -  

chon  6  e s t   s i m p l e m e n t   f e r m é   à  sa  p a r t i e   a n t é r i e u r e   12a  p a r  



une  c l o i s o n   25  à  t r a v e r s   l a q u e l l e   p a s s e   le  t u b e   1.  L ' e x t r é -  

m i t é   p o s t é r i e u r e   du  m a n c h o n   6  p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   é g a l e m e n t  
ê t r e   f e r m é e   p a r   une  c l o i s o n   26,  é g a l e m e n t   t r a v e r s é e   p a r   l e  

t u b e   1  et   qu i   se  p r o l o n g e   à  sa  p é r i p h é r i e   p o u r   v e n i r   se  r a c -  

c o r d e r   avec   l ' e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   109  du  m a n c h o n   8  p o u r  
f e r m e r ,   p a r   une  c l o i s o n   9c,   la   p a r t i e   p o s t é r i e u r e   de  la   c a -  

v i t é   7a.  A i n s i ,   dans   c e t   e x e m p l e ,   la   p o s i t i o n   de  la   p l a q u e  
de  f e r m e t u r e   p o s t é r i e u r e   de  c e t t e   c a v i t é   n ' e s t   pas   r é g l a b l e .  

On  p e u t   b i e n   e n t e n d u ,   a d o p t e r   comme  p o u r   la   f i g u r e   1,  u n  

p l o n g e u r   t e l   que  22  p o u r   e f f e c t u e r   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 n n e a u   c r e u x   7,  comme  i l   a  é t é   e x p l i q u é .   I l   s e -  

r a i t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   au  l i e u   d ' u n e   c l o i s o n   f i x e   25,  d e  

p r é v o i r   une  b a g u e   ou  r o n d e l l e   c o u l i s s a n t e   t e l l e   que  4  de  l a  

f i g u r e   1  e n t r e   le   t u b e   1  e t  l e   m a n c h o n   6 .  

La  f a c e   i n t e r n e   10a  de  la   p l a q u e   10  e s t   r e c o u v e r t e   p a r  

un  d i s q u e   i s o l a n t   31,  p a r   e x e m p l e   en  t é f l o n ,   p r é s e n t a n t   u n e  

o u v e r t u r e   c e n t r a l e   32  d o n t   le   d i a m è t r e   e s t   é g a l   au  d i a m è t r e  

e x t e r n e   du  t u b e   1,  et   c o n t r e   la   f a c e   e x t e r n e   ou  f r o n t a l e  

10b  de  la   c o u r o n n e   10,  à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   30,  e s t   a p p l i -  

qué  un  a u t r e   d i s q u e   i s o l a n t   33  t e l   q u ' u n   d i s q u e   de  t é f l o n  

m o n t é   a u t o u r   du  t u b e   1.  On  i s o l e   a i n s i   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   34  

d é l i m i t é   p a r   la   s a i l l i e   14a  et   le   t u b e   30  de  l ' e s p a c e   a n n u -  

l a i r e   7a  d é l i m i t é   p a r   l e s   t u b e s   8  et  6  a f i n   q u ' u n   gaz  i n j e c -  

té  p a r   un  e m b o u t   35  dans   le   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   34  n e  

p u i s s e   pas   p é n é t r e r   dans   le  s e c o n d   e s p a c e   a n n u l a i r e   7 a ,  

e n t r e   l e s   t u b e s   6  e t   8.  Le  gaz  i n j e c t é   p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t  

de  l ' a r g o n   de  f a ç o n   à  e n g e n d r e r   un  p l a s m a   23a  o b t e n u   p a r  
l ' e x c i t a t i o n   de  l ' a r g o n   s ' é c h a p p a n t   d ' u n e   b u s e   3b  à  l ' e x t r é -  

m i t é   de  la   p a r t i e   s a i l l a n t e   14a  dans   une  a t m o s p h è r e   du  même 

g a z .   C e p e n d a n t ,   le  gaz  i n t r o d u i t   dans   l ' e s p a c e   34  p e u t   ê t r e  

de  n a t u r e   d i f f é r e n t e   de  c e l l e   du  gaz  à  e x c i t e r ,   ce  d e r n i e r  

p o u v a n t   b i e n   e n t e n d u   ê t r e   un  a u t r e   gaz  que  de  l ' a r g o n .   On 

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

p l a s m a   à  une  p r e s s i o n   qu i   n ' e s t   pas   é g a l e  -   i n f é r i e u r e   o u  

s u p é r i e u r e  -   à  la   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .   L ' i n t e r v a l l e   e n t r e  

le  t u b e   14a  e t   le   m a n c h o n   3 0  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   ê t r e   r e m p l i  

d ' u n   d i é l e c t r i q u e   s o l i d e   p a r   e x e m p l e .  
A f i n   de  c a n a l i s e r   un  gaz  a d m i s   p a r   l ' a r r i v é e   35  à  l ' i n -  

t é r i e u r   du  t u b e   30  en  d i r e c t i o n   de  la  f l a m m e - 2 3 a   à  l a  



s o r t i e   de  ce  t u b e ,   on  p e u t   p r é v o i r ,   comme  r e p r é s e n t é   su r   l a  

f i g u r e   3,  que  l ' e x t r é m i t é   3 0 a  d e   c e l u i - c i   e s t   r a b a t t u e   e n  

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

Dans   c e t   e x e m p l e   qu i   r e p r é s e n t e   une  f o r m e   de  r é a l i s a -  

t i o n   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   p o u r   un  c h a l u m e a u ,   l e  

d i a m è t r e   du  t u b e   30  e s t   de  18  mm,  le  d i a m è t r e   du  t u b e   6  e s t  

de  l ' o r d r e   de  10  mm,  le  d i a m è t r e   du  t u b e   8  e s t   de  40  mm,  l a  

l o n g u e u r   a x i a l e   d u d i t   t u b e   8  e s t  d e   32  mm,  la  d i s t a n c e  g  

d é f i n i s s a n t   l ' é p a i s s e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   13a  e n t r e   l ' e x t r é -  

m i t é   1 2 a  d u  m a n c h o n   6  e t   l e s   b o r d s   de  l ' o u v e r t u r e   11a  a u  

c e n t r e   du  f l a s q u e  1 0   e s t   de  1,6mm  et   la   d i s t a n c e   e n t r e   c e  

f l a s q u e   10  et   le  c o n d u c t e u r   1 6  e s t   de  8  mm.  La  f r é q u e n c e   d u  

g é n é r a t e u r   21  e s t   de  2450  MHz  et   s a  p u i s s a n c e   de  2  KW.  L e  

d i a m è t r e   i n t e r n e   du  t u b e   1  e s t   de  0 ,5   mm  et   son  d i a m è t r e  

e x t e r n e   e s t   de  3  mm.  La  l o n g u e u r   de  la  p a r t i e   14a  et   d u  

m a n c h o n   30  p e u t   ê t r e   d é t e r m i n é e   à  v o l o n t é .   Dans  une  r é a l i s a -  

t i o n   d é c r i t e   e l l e   e s t   de  80  m i l l i m è t r e s .  

On  p e u t   c o n s i d é r e r   que  dans   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

la  p a r t i e   s a i l l a n t e   14a  du  t u b e   1  f o rme   l ' â m e   d ' u n e   s t r u c -  

t u r e   de  c o a x i a l   a y a n t   une  g a i n e   f o r m é e   p a r   le  t u b e   30,  c e  

c o a x i a l   é t a n t   a l i m e n t é   à  p a r t i r   du  c o a x i a l   17  p a r  l ' i n t e r -  
m é d i a i r e   d ' u n   c o a x i a l   de  c o u p l a g e   c o n s t i t u é   pa r   la   s t r u c t u r e  

en  f o r m e   d ' a n n e a u   c r e u x   7.  Tel   que  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e  

3,  le  c o u p l a g e   e n t r e   le  c o a x i a l   17  e t   le  c o a x i a l   c o n s t i t u é  

pa r   l e s   m a n c h o n s   6  et   8  qu i   en  f o r m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l ' â m e  

et  la   g a i n e   e s t   o b t e n u   pa r   l i a i s o n   d i r e c t e ,   pa r   e x e m p l e   p a r  

s o u d u r e ,   comme  i l   e s t   e x p o s é   à  p r o p o s   de  la  f i g u r e   1 .  

Le  c o a x i a l   fo rmé   p a r  l a   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c r e u s e   7 

p e r m e t   une  a d a p t a t i o n  d ' i m p é d a n c e   pa r   des  moyens   qu i   o n t  

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

le  c o a x i a l   f o rmé   pa r   le  t u b e   14a  et  le  t u b e   30  s ' e f f e c t u e  

pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n t e r v a l l e   1 3 a , d a n s   l e q u e l   r è g n e  

un  t r è s   f o r t   champ  é l e c t r i q u e   pa r   l e q u e l   s ' e f f e c t u e   c e  

t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e , e t   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   11a  dans   l a  

p l a q u e   10  qu i   p e r m e t   à  l ' é n e r g i e   de  s ' é c h a p p e r   de  l ' i n t e r -  

v a l l e   13a  p o u r   se  p r o p a g e r   le   l o n g   du  c o a x i a l   14a,   30.  En  

l ' a b s e n c e   de  gaz  dans   le  t u b e   1,  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   du  t u b e  

14a  r a y o n n e   l ' é n e r g i e   qu i   l u i   p a r v i e n t .   A p r è s   a m o r ç a g e ,   c e t -  

te  é n e r g i e   e s t   au  c o n t r a i r e   e n t i è r e m e n t   u t i l i s é e   p o u r   i o n i -  

s e r   le  gaz  de  la  f l amme  23a  à  l a   s o r t i e   du  t u b e   1 4 a .  



L ' e x p l i c a t i o n   de  la  s t r u c t u r e   du  g é n é r a t e u r   de  l a  

f i g u r e   3  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d o n n é e   p e u t   ê t r e   a p p l i q u é e   é g a l e -  

ment   au  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   1.  Dans  c e l u i - c i ,   le   c o a x i a l  

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

. c r e u s e   7  e s t   c o u p l é  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n t e r v a l l e   13 

à  un  c o a x i a l   d ' e x c i t a t i o n   d o n t   l ' â m e   e s t  c o n s t i t u é e   pa r   l e  

t u b e   1  et   la   g a i n e   p a r   la   p o r t i o n   du  m a n c h o n  6   e n t o u r a n t   c e  

t u b e   e n t r e   la   r o n d e l l e   4  et  l ' e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   12  de  c e  

m a n c h o n ,   la   p a r t i e   t e r m i n a l e   14  du  t u b e   f a i s a n t   s a i l l i e  

h o r s   de  c e t t e   s t r u c t u r e   c o a x i a l e .  

On  a  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   2,  un  cas   l i m i t e   dans   l e -  

q u e l   la   s t r u c t u r e   c o a x i a l e   de  la   p a r t i e   r a y o n n a n t e   c o m p r e -  
n a n t . l e   t u b e   1  a  d i s p a r u .   Comme  p o u r   la   f i g u r e   3,  l e s   é l é -  

m e n t s   i d e n t i q u e s   à  ceux   de  la  f i g u r e   1  on t   é t é   d é s i g n é s   p a r  
l e s   mêmes  n u m é r o s   de  r é f é r e n c e .  

Un  t e l   d i s p o s i t i f   ( f i g .   2 ) ,   qu i   e s t   d e s t i n é   à  u n e  

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

f lamme  de  p l a s m a   en  f o n c t i o n   de  la   p u i s s a n c e   é m i s e   n ' e s t  

pas   n é c e s s a i r e ,   le   gaz  à  e x c i t e r   é t a n t   de  l ' a r g o n ,   ne  s e  

d i s t i n g u e   de  c e l u i   de  la   f i g u r e   1  que  pa r   l e s   d i s p o s i t i o n s  

s u i v a n t e s  :   au  l i e u   de  c o m p o r t e r   une  b a g u e   c o u l i s s a n t e   p o u r  
é t a b l i r   la   l i a i s o n   c o n d u c t r i c e   e n t r e   le   m a n c h o n   6  et   l e  

t u b e   1,  ce  m a n c h o n   6  e s t   f e r m é   à  son  e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e  

12b  p a r   une  c l o i s o n   25b  t r a v e r s é e   p a r   le  t u b e   1.  C e t t e   c l o i -  

son  se  t r o u v e   à  une  d i s t a n c e  g   des   b o r d s   de  l ' o u v e r t u r e   c e n -  

t r a l e   11  m é n a g é e   d a n s   le  f l a s q u e   10,  c e t t e   d i s t a n c e   r e p r é -  

s e n t a n t   l ' é p a i s s e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   de  c o u p l a g e   13  e n t r e   l a  

s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c r e u s e   7  et   le   t u b e   1 .  A   l ' a r r i è r e   l e  

m a n c h o n   6  e s t   f e r m é   pa r   une  c l o i s o n   9b  t r a v e r s é e   p a r   le   t u b e  

1  et   qu i   f e r m e   é g a l e m e n t   la   p a r t i e   p o s t é r i e u r e   de  la   c a v i t é  

a n n u l a i r e   7a  d é l i m i t é e   e n t r e   l e s   m a n c h o n s   6  et   8 .  

Le  t u b e   1  p r é s e n t e   une  a v a n c é e   14b  qu i   a p r è s   a v o i r  

t r a v e r s é   l ' o u v e r t u r e   11  f a i t   s a i l l i e   à  l ' a v a n t   du  f l a s q u e  

10  su r   une  d i s t a n c e   qu i   e s t   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   des  c o n -  

d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   du  d i s p o s i t i f   ( n a t u r e   du  gaz  d é b i t ,  

p u i s s a n c e   t r a n s m i s e ,   f r é q u e n c e   o p é r a t o i r e )   e t   e s t   de  5  mm 

dans   c e t   e x e m p l e   p o u r   o b t e n i r   une  f l amme  de  p l a s m a   à  l ' e x -  

t r é m i t é   3c  du  t u b e   1  pa r   où  s ' é c h a p p e   le  g a z .   C e t t e   s t r u c -  



t u r e   c o n s t i t u e   un  c a s  l i m i t e   de  la  s t r u c t u r e   e x p o s é e   à  p r o -  

pos  des   f i g u r e s   1  et  3  dans   l e q u e l   l ' é n e r g i e   t r a n s m i s e   d a n s  

l ' i n t e r v a l l e   de  c o u p l a g e   13  ne  se  p r o p a g e   pas   le  l o n g   d ' u n e  

s t r u c t u r e   c o a x i a l e   m a i s   e s t   d i r e c t e m e n t   t r a n s m i s e   à  la   p a r -  
t i e   r a y o n n a n t e   14b  du  t u b e .  

Dans  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   le  c o n d u c t e u r   16  e s t   à  u n e  

d i s t a n c e   de  1,6  mm  de  la   c o u r o n n e   1 0 .  

On  r e m a r q u e   que  dans   t o u s   ces   d i s p o s i t i f s   on  a  u t i -  

l i s e  u n   t u b e   c o n d u c t e u r   r e l a t i v e m e n t   f i n   dans   l e q u e l   c i r -  

c u l e   un  d é b i t   de  gaz  r e l a t i v e m e n t   peu  é l e v é   j u s t e   s u f f i s a n t  

p o u r   a l i m e n t e r   la   f l amme  d ' u n   p l a s m a   c o n c e n t r é   dans   un  p e t i t  
v o l u m e   à  l ' e x t r é m i t é   de  c e  t u b e .   En  p a r t i c u l i e r ,   ce  c o u r a n t  

g a z e u x   n ' e s t   pas   u t i l i s é   p o u r   s o u f f l e r   le   p l a s m a   à  l ' e x t é -  

r i e u r   du  t u b e   1.  C e l u i - c i   se  f o rme   et   se  m a i n t i e n t   n a t u r e l -  

l e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   de  ce  t u b e   en  r a i s o n   de  l ' é n e r g i e '  à  

f r é q u e n c e   t r è s   é l e v é e   qu i   s ' y   t r o u v e   t r a n s f é r é e   pa r   l e s   m o -  

y e n s   qu i   on t   é t é   e x p l i c i t é s .   C e t t e   é n e r g i e   e s t   c o n s o m m é e  

i m m é d i a t e m e n t   à  la   s o r t i e   du  tube,   p a r   le  p l a s m a   et  ce  d e r -  

n i e r   f o rme   une  f l amme  b i e n   l o c a l i s é e   u t i l i s a b l e   p o u r   de  m u l -  

t i p l e s   u s a g e s   d o n t   c e r t a i n s   on t   d é j à   é t é   e x p o s é s .  

I l   e s t   i n t é r e s s a n t   de  n o t e r   é g a l e m e n t   que  l ' o n   o b -  

t i e n t   c e  p l a s m a   dans   de  t r è s   b o n n e s   c o n d i t i o n s   même  à  d e s  

p r e s s i o n s   é l e v é e s ,   t e l l e s   que  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   c o n -  

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

de  p l a s m a   a n t é r i e u r s .   C e t t e   p r e s s i o n   p e u t   d ' a i l l e u r s   ê t r e  

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

e x t e r n e   30  avec   amenée   de  gaz  35  t e l s   que  d é c r i t s   à  p r o p o s  
de  la   f i g u r e   3.  C e t t e   a p p l i c a t i o n   aux  p r e s s i o n   é l e v é e s   n ' e s t  

pas   l i m i t a t i v e .  G r â c e   à  un  a g e n c e m e n t   de  t y p e   c o a x i a l   ' ( 1 4 a ,  

30)  t e l   que  r e p r é s e n t é   à  l a  f i g u r e   3,  on  p e u t   a m e n e r   l e  

p l a s m a   à  se  f o r m e r   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  la  p a r t i e   e x c i -  

t a t r i c e   de  ce  d e r n i e r   c o m p r e n a n t   le  g é n é r a t e u r   21  e t   l e  

d i s p o s i t i f   de  c o u p l a g e   7 .  

En  g é n é r a l ,   la   d i m e n s i o n   t r a n s v e r s a l e   du  t u b e   1  e s t  

b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e   que  c e l l e   des  m a n c h o n s   6  et   30,  un  r a p -  

p o r t   de  1  à  10  é t a n t   c o u r a n t ,   d ' u n e   p a r t ,   p a r c e   que  la  f o r -  

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

ment   à  la   s o r t i e   d ' u n e   o u v e r t u r e   de  p e t i t e   d i m e n s i o n   e t  

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



chon   6  et   30  p l u s   g r a n d   q u e  c e l u i   du  t u b e   1  é t a i t   en  g é n é -  

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

l ' i m p é d a n c e   du  d i s p o s i t i f .   E n f i n ,   l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   l l a  

dans   le  f l a s q u e   f r o n t a l   1 0  d o i t   ê t r e  d i m e n s i o n n é e   de  f a ç o n  

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

dans   l ' i n t e r v a l l e   13,  13a ,   ou  13b  p a r  l e   champ  é l e c t r i q u e  

i n t e n s e   qu i   y  r è g n e   de  s ' e n   é c h a p p e r   a f i n   d ' ê t r e   t r a n s f é r é e  

à  la   p a r t i e   a n t é r i e u r e   du  t u b e .  

Le  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a   p e u t ,  q u e l l e   que  s o i t   s a  
f o r m e   de  r é a l i s a t i o n ,   ê t r e   u t i l i s é   non  s e u l e m e n t   p o u r   l e s  

p r o p r i é t é s   t h e r m i q u e s   et   o p t i q u e s   de  la  f l amme  m a i s   é g a l e -  

ment   p o u r   l e s   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s   du  p l a s m a .   En  e f f e t ,   l e  

gaz  s o r t a n t   d u  t u b e   1  à  h a u t e   t e m p é r a t u r e   p r o d u i t   une  f o r -  

c e  ;   c e l l e - c i   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p a r   e x e m p l e   p o u r   la   s t a b i -  

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

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

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

t i e l   c o n s t i t u é e   p a r   le   t u b e   m é t a l l i q u e   1.  Une  s o u r c e   d ' i o n s  

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

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

a c c é l é r a t i o n   e s t   en  g é n é r a l   o b t e n u e   en  s o u m e t t a n t   ces   i o n s  

à  un  champ  é l e c t r i q u e   c o n t i n u   e n t r e   deux  é l e c t r o d e s .  

Dans  une  s o u r c e   d ' i o n s   i n c o r p o r a n t   un  g é n é r a t e u r   de  p l a s m a  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   i o n s   p r o d u i t s   s o n t   au  p o t e n t i e l   d u  

t u b e   m é t a l l i q u e   l u i - m ê m e   e t   i l   e s t   a i s é   de  l e s   a c c é l é r e r   e n  

p l a ç a n t   une  d e u x i è m e   é l e c t r o d e  à   un  p o t e n t i e l   c o n v e n a b l e   à 

une  d i s t a n c e   s u f f i s a n t e   du  p l a s m a .  



1 . -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  t u b e   p r o -  

p r e   à  c o n t e n i r   un  gaz  et   des  moyens   d ' e x c i t a t i o n   de  ce  g a z  

p o u r   c r é e r   un  p l a s m a ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ce  t u b e   p r é s e n t e  

une  p a r t i e   t e r m i n a l e  

c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é   et   p o u r v u e   d ' u n e   o u v e r t u r e   p r o -  

p r e   à  l a i s s e r   é c h a p p e r   un  gaz  c i r c u l a n t   d a n s   ce  t u b e   et   e n  

ce  que  l e s   moyens   d ' e x c i t a t i o n   du  gaz  c o m p r e n n e n t   des  m o -  

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

g i e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   qu i   r a y o n n e   en  l ' a b s e n c e   de  gaz  i o n i s é  

à  la   s o r t i e   de  l a d i t e   o u v e r t u r e   e t   e s t   a b s o r b é e   pa r   c e l u i - c i  

p o u r   y  e n t r e t e n i r   un  p l a s m a   dans   le  cas   c o n t r a i r e .  

2 .  -   G é n é r a t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   p r é c é d e n t e ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   d ' a l i m e n t a t i o n   c o m p r e n n e n t  

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

m o i n s   é g a l e   à  100  MHz. 

3 .  -   G é n é r a t e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r t i e   t e r m i n a l e   d u d i t   t u b e  

e s t   p r é v u e   p o u r   f o n c t i o n n e r   dans   l ' a i r   ou  dans   un  e n v i r o n -  

n e m e n t   g a z e u x   à  p r e s s i o n   v o i s i n   de  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

4 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   c o m p r e n n e n t   des  moyens   a u t o u r   du  t u b e   p o u r   f o r m e r  

a v e c   ce  t u b e   une  s t r u c t u r e   d ' e x c i t a t i o n   c o a x i a l e   d o n t   c e  

t u b e   f o rme   l ' â m e .  

5 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u e  c e t t e   s t r u c t u r e   c o m p r e n d   un  m a n c h o n   c o n d u c -  

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

t u b e   j u s q u ' à   p r o x i m i t é   de  l a d i t e   o u v e r t u r e .  

6 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   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  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   d ' a l i m e n t a t i o n  

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

t i o n   du  t u b e   a l i m e n t é e   pa r   c e t t e   l i a i s o n ,   qu i   c o m p r e n d   u n  

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

s t r u c t u r e .  

7 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   la  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  c e  q u e   le  d i s p o s i t i f   de  c o u p l a g e   c o m p r e n d   u n  

p r e m i e r   m a n c h o n   c o n d u c t e u r   c o a x i a l   a u d i t   t u b e   et  c o n n e c t é  



à  u n  c o n d u c t e u r   de  l a d i t e   l i a i s o n   c o a x i a l e ,   un  d e u x i è m e  

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

c o n d u c t e u r   de  l a d i t e   l i a i s o n   c o a x i a l e   e t   des  moyens   c o n d u c -  

t e u r s  e n t r e   ce  p r e m i e r   et   ce  d e u x i è m e   m a n c h o n   p o u r   m é n a g e r  

un  i n t e r v a l l e   où  r è g n e   un  champ  é l e c t r i q u e   é l e v é   a u t o u r   d u -  

d i t   t u b e .  

8 .  -   G é n é r a t e u r  s e l o n   la   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   e n  

c e   que  le  d i s p o s i t i f  d e   c o u p l a g e   c o m p r e n d  :   un  p r e m i e r   m a n -  

chon   c o n d u c t e u r   a u t o u r   du  t u b e   r e l i é   à  u n   c o n d u c t e u r   de  l a -  

d i t e   l i a i s o n - c o a x i a l e  ;   un  o r g a n e   c o n d u c t e u r   r e l i a n t   le   t u -  

be  au  p r e m i e r   m a n c h o n  ;   un  d e u x i è m e   m a n c h o n   c o n d u c t e u r   a u -  

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

l i a i s o n   c o a x i a l e  ;   un  f l a s q u e   f e r m a n t   l ' e s p a c e   e n t r e   le  p r e -  
m i e r   e t  l e   d e u x i è m e   m a n c h o n   du  c ô t é   o p p o s é   à  l a d i t e   p a r t i e  

t e r m i n a l e   du  t u b e  ;   un  d e u x i è m e   f l a s q u e   p o u r v u   d ' u n e   o u v e r -  

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

e t   le   d e u x i è m e   m a n c h o n   du  c ô t é   de  l a d i t e   p a r t i e   t e r m i n a l e  

d e  f a ç o n   à  d é f i n i r   un  i n t e r v a l l e   e n t r e   le   p r e m i e r   m a n c h o n  

et   l e s   b o r d s   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   dans   ce  f l a s q u e  ;   l a  

p a r t i e   t e r m i n a l e   du  t u b e   se  p r o l o n g e a n t   au  d e l à   de  c e t t e  

o u v e r t u r e   c e n t r a l e .  

9 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7  ou  8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e x i s t e   un  i n t e r v a l l e   a n n u l a i r e   e n t r e  

le  t u b e   e t   le   p r e m i e r   m a n c h o n .  

1 0 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e x i s t e   un  i n t e r v a l l e   e n t r e   l e d i t   t u b e   e t  

l e s   b o r d s   de  l a d i t e   o u v e r t u r e   dans   le  f l a s q u e   en  c o u r o n n e .  

1 1 .  -   G é n é r a t e u r   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   e n  

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

d e u x i è m e   m a n c h o n s a u   v o i s i n a g e   du  d e u x i è m e   f l a s q u e .  

1 2 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

8  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   o r g a n e   c o n d u c t e u r   e n t r e  

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

d u d i t   m a n c h o n .  

1 3 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

8  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   o r g a n e   c o n d u c t e u r   e s t  

mon té   à  l ' e x t r é m i t é   du  p r e m i e r   m a n c h o n   v i s - à - v i s   de  l a d i t e  

o u v e r t u r e   c e n t r a l e   du  d e u x i è m e   f l a s q u e .  

1 4 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  



8  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  t r o i s i è m e  

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

a u t o u r   de  l a d i t e   o u v e r t u r e   et   e n t o u r a n t   la   p a r t i e   t e r m i n a l e  

d u d i t   t u b e   c o n d u c t e u r   h o r s   d e s d i t s   p r e m i e r   et   d e u x i è m e   m a n -  
c h o n s .  

1 5 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1.4, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  a d m i s s i o n   de  gaz  à 

l ' i n t é r i e u r   de  la   c h a m b r e   d é f i n i e   e n t r e   le  t r o i s i è m e   m a n -  

chon   e t   l e d i t   t u b e   c o n d u c t e u r .  

1 6 .  -   G é n é r a t e u r   d e  p l a s m a   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 5 ,  

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

p a r   une  p l a q u e   non  c o n d u c t r i c e   a n t i - d i f f u s a n t e .  

1 7 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   6 . à   16,  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  c o u p l a -  

ge  c o m p r e n d   des  moyens   d ' a d a p t a t i o n   d ' i m p é d a n c e   r é g l a b l e s .  

1 8 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   8  à  16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   p o s i t i o n   de  l ' o r g a n e  

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

a x i a l e m e n t .  

1 9 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   8 -à   1 6 ,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   p o s i t i o n   du  p r e m i e r  

f l a s q u e   p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   p r e m i e r   et   d e u x i è m e   m a n c h o n s  

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

2 0 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   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  19  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   o u v e r t u r e  

d u d i t   t u b e   e s t   p r a t i q u é e   dans   un  e m b o u t   a m o v i b l e   ou  r é f r a c -  

t a i r e   à  la   c h a l e u r .  

2 1 .  -   G é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s u r f a c e   i n t e r n e  

d u d i t   t u b e   e s t   c o u v e r t e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   p r o t e c t e u r .  

2 2 .  -   A p p l i c a t i o n   d ' u n   g é n é r a t e u r   de  p l a s m a   s e l o n   l ' u n e  

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

meau ,   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s ,   d ' u n e   s o u r c e   l u m i n e u s e   ou  d ' u n  

m o t e u r   à  p l a s m a .  
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