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Procédé  de  fabrication  de  guides  d'ondes  et  guides  d'ondes  obtenus. 

Procédé  de  fabrication  de  guides  d'ondes  et  guides  d'ondes 
obtenus. 

Procédé  de  fabrication  en  continu  de  guides  d'ondes  à 
parois  lisses  et  guides  d'ondes  obtenus. 

Les  guides  d'ondes  selon  l'invention  sont  obtenus  à  partir 
d'un  ruban  métallique  (1 )  profilé  et  replié  jusqu'à  obtenir  la forme 
désirée;  les  bords  (25,  26)  du  ruban  profilé  et  replié  sont  soudés 
selon  une  génératrice  du  guide  d'ondes  (4)  obtenu. 

L'invention  s'applique  à  la  réalisation  du  guides  d'ondes  à 
parois  lisses  en  grande  longueur. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   en. 

cont inu   de  guides  d 'ondes   à  p a r o i s  l i s s e s ,   t e l s   que  ceux  u t i l i s é s  

pour  les  feeders   d ' a n t e n n e s   de  f a i s c e a u x   h e r t z i e n s ,   et  les  g u i d e s  

d 'ondes   f a b r i q u é s   par  ce  p r o c é d é .  

Les  guides  d 'ondes   a c t u e l s   sont  généra lement   r é a l i s é s   par  a s -  

semblage  de  t ronçons   r i g i d e s   ou  à  l ' a i d e   de  tubes  souples   ondulés  ou 

c a n n e l é s .  

La  r é a l i s a t i o n   de  guides  d 'ondes   à  l ' a i d e   de  t ronçons   r i g i d e s  

p r é s e n t e   un  c e r t a i n   nombre  d ' i n c o n v é n i e n t s   bien  connus  dus  aux  d i -  

mensions  l i m i t é e s   des  t ronçons   et  à  la  r i g i d i t é   de  forme  de  c e s  

t ronçons   si  l ' on   compare  aux  p o s s i b i l i t é s   o f f e r t e s   par  ces  a u t r e s  

moyens  de  t r a n s m i s s i o n   que  sont  les  câb le s .   De  plus  l ' a s s e m b l a g e  

bout  à  bout  des  t ronçons   n ' a m é l i o r e   pas  à  la  t r a n s m i s s i o n   des  s i -  

gnaux,  i l   est   bien  connu  que  l ' a s s e m b l a g e   par  b r ide s   engendre  un  t a u x  

d 'ondes   s t a t i o n n a i r e s   i m p o r t a n t .  

Pour  remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   on  u t i l i s e   c l a s s i q u e m e n t   d e s  

guides  d 'ondes   qui  sont  c o n s t i t u é s   so i t   à  l ' a i d e   de  tubes  s o u p l e s  

canne lés   ou  ondulés  so i t   à  l ' a i d e   de  tubes  s e m i - r i g i d e s .  

Les  tubes  canne lés   ou  ondulés  p r é s e n t e n t   c e r t a i n s   i n c o n v é -  

n i e n t s   et  en  p a r t i c u l i e r   une  c e r t a i n e   f r a g i l i t é   et  un  a f f a i b l i s s e -  

ment  impor tan t   des  s ignaux  t r ansmis   en  r a i son   de  l ' a l l o n g e m e n t   de s  

t r a j e t s   des  couran t s   haute  f réquence   dû  au  p r o f i l   ondulé  ou  c a n n e l é  

des  p a r o i s .  

Les  tubes  s e m i - r i g i d e s   sont  c l a s s i q u e m e n t   obtenus  par  e x t r u -  

sion  à  la  presse   d'un  métal  d u c t i l e ,   t e l   que  l ' a l u m i n i u m  ;   le  t u b e  

p rodu i t   par  e x t r u s i o n   est  normalement  de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   et  l ' o n  

s a i t   o b t e n i r   des  tubes  de  s e c t i o n   d i f f é r e n t e   par  écrasement   du  t u b e .  

T o u t e f o i s ,   les  p o s s i b i l i t é s   o f f e r t e s   sont  l i m i t é e s   et  de  p l u s  

l ' é c r a s e m e n t   d'un  p r o f i l   rond  e n t r a î n e   des  dé fo rma t ions   mal  m a î -  

t r i s é e s   qui  ne  pe rme t t en t   pas  d ' o b t e n i r   les  q u a l i t é s   é l e c t r i q u e s  

d é s i r é e s .  

Pour  remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o -  

pose  d 'une  part   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  guides  d 'ondes   p e r m e t -  

tant   d ' o b t e n i r   des  guides  d 'ondes   de  t rès   grande  longueur   en 



con t inu ,   qui  p u i s s e n t   ê t r e   t r a n s p o r t é s   sur  des  t o u r e t s   comme  de s  

câb les   et  qui  p u i s s e n t   ê t re   découpés  en  t ronçons   de  longueur   q u e l -  

conque  lors   de  l ' u t i l i s a t i o n ,   et  d ' a u t r e   par t   les  guides  d ' o n d e s  

a i n s i   o b t e n u s .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  procédé  de  f a b r i -  

c a t i on   comporte  la  s u c c e s s i o n   su ivan t e   d ' o p é r a t i o n s   en  l i g n e  :  

- p r o f i l a g e   et  r e p l i e m e n t   d 'un  ruban  m é t a l l i q u e   à  la  forme  f e rmée  

d é s i r é e ,   de  manière  que  les  bords  du  ruban  se  j o i g n e n t ,   la  l a r g e u r   du 

ruban  é t an t   c h o i s i e   ou  a j u s t é e   de  manière  à  ê t re   égale  à  la  c i r c o n -  

fé rence   du  guide  à  f o r m e r  ;  

-  soudage  bord  à  bord  des  l èv res   que  forment  les  bords  du  ruban  a p r è s  

p r o f i l a g >   et  r e p l i e m e n t .  

-  r é a l i s a t i o n   d 'une  mince  couche  adhés ive   sur  l ' e x t é r i e u r   du  g u i d e  

d 'ondes   par  chauf fage   du  guide  soudé,  dépôt  d 'un  copolymère  a d h é s i f  

poudreux,   fus ion   et  é t a l emen t   de  cet  a d h é s i f  

-  r é a l i s a t i o n   d 'une  couche  de  p r o t e c t i o n   é p a i s s e   en  p o l y é t h y l è n e   s u r  

l ' e x t é r i e u r   du  guide,   par  e x t r u s i o n .  

Selon  une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  g u i d e  

d 'ondes   obtenu,   qui  est   du  type  à  pa ro i s   l i s s e s   et  qui  est  e n r o u l a b l e  

sur  t o u r e t ,   est  c o n s t i t u é   par  un  ruban  m é t a l l i q u e   p r o f i l é   et  r e p l i é ,  

puis  soudé  selon  une  g é n é r a t r i c e   du  guide,   et  i l   est  r e c o u v e r t   d ' u n e  

gaine  p r o t e c t r i c e   de  f o r t e   é p a i s s e u r   en  p o l y é t h y l è n e .  

D ' a u t r e s   buts  et  avan tages   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e r o n t  

d é c r i t s   au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   su ivan t e   et  en  r e l a t i o n   avec  l e s  

f i g u r e s   ment ionnées   c i - d e s s o u s .  

La  f i gu re   1  p r é s e n t e   un  schéma  de  p r i n c i p e   d 'une  c h a î n e  

d e s t i n é   à  la  mise  en  a p p l i c a t i o n   du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   2  p r é s e n t e   une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   d 'une  trompe  de 

f o r m a t i o n .  

Les  f i g u r e s   3A  et  3B  p r é s e n t e n t   deux  coupes  t r a n s v e r s a l e s   de 

la  trompe  de  f o r m a t i o n .  

La  f i gu re   4  p r é s e n t e   un  exemple  de  t r a i n   de  g a l e t s   de  f o r m a t i o n  

Les  f i g u r e s   5A  à  5F  des  exemples  de  s e c t i o n   de  guides  d ' o n d e s  

obtenus  par  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  chaîne  de  f a b r i c a t i o n   s chémat i sée   sur  la  f i gu re   1  p r é s e n t e  



l ' e n s e m b l e   des  é léments   n é c e s s a i r e s   à  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de 

f a b r i c a t i o n   de  guide  d 'ondes   selon  l ' i n v e n t i o n .   Le  ruban  m é t a l l i -  

que  1,  c l a s s i q u e m e n t   appelé  f e u i l l a r d   est  généra lement   en  cu ivre   ou 

en  aluminium,  i l   est  fourn i   sous  forme  d'un  rou leau   qui  est  monté  s u r  

une  c l a s s i q u e   dé rou leuse   2.  La  l a r g e u r   du  ruban  1  est  c h o i s i e   é g a l e  

à  la  c i r c o n f é r e n c e   du  guide  d 'ondes   que  l ' on   veut  r é a l i s e r ,   é t a n t  

entendu  que,  si  besoin  es t ,   la  l a r g e u r   d é s i r é e   est  obtenue  par  d é c o u -  

page  d'un  ruban  normal i sé   plus  l a r g e .  

Le  f e u i l l a r d   1  est   i n t r o d u i t   dans  un  agencement  de  p r o f i l a g e  

et  de  r e p l i e m e n t   3  qui  assure   une  mise  en  forme  p r o g r e s s i v e   du  r u b a n  

m é t a l l i q u e   j u s q u ' à   o b t e n t i o n   de  la  forme  d é s i r é e .  

L 'agencement   de  p r o f i l a g e   et  de  r e p l i e m e n t   3  est  symbolisé  s u r  

la  f i gu re   1  par  une  trompe  de  fo rmat ion ,   dont  la  forme  et  le  f o n c -  

t ionnement   sont  r a p p e l é s   à  la  f i gu re   2,  i l   doi t   ê t re   compris  que 

d ' a u t r e s   moyens  é q u i v a l e n t s   peuvent  ê t r e   u t i l i s é s   pour  o b t e n i r   l e s  

formes  d é s i r é e s   de  guides  d 'ondes   et  en  p a r t i c u l i e r   ceci   peut  a u s s i  

ê t re   obtenu  au  moyen  d'un  t r a i n   de  g a l e t s   dont  la  forme  et  le  f o n c -  

t ionnement   sont  r a p p e l é s   à  la  f i gu re   3 .  

En  s o r t i e   de  l ' a g e n c e m e n t  3 ,   les  deux  bords  l a t é r a u x   du 

ruban  1  sont  j o i n t i f s   en  r a i son   des  dé fo rma t ions   sub ies ,   i l s   s o n t  

a lo r s   soudés  l ' un   à  l ' a u t r e ,   dans  une  v a r i a n t e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a -  

t ion ,   ceci   est  obtenu  par  soudage  à  l ' a r c   en  atmosphère  neu t re   au 

moyen  d 'une  machine  à  souder  symbol isée   en  5  sur  la  f i gu re   1.  La 

soudure  obtenue  est  p r é f é r a b l e m e n t   r é a l i s é e   selon  une  g é n é r a t r i c e   du 

tube  4  que  forme  le  guide  d 'ondes ,   ceci  implique  que  le  ruban  s o i t  

i n t r o d u i t   dans  l ' a x e   de  l ' agencemen t   3  et  non  pas  l a t é r a l emen t . ,   c e c i  

a f in   d ' é v i t e r   d ' a v o i r   un  cordon  de  soudure  h é l i c o i d a l .  

Dans  un  exemple  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   des  guides  d ' o n d e s  

selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  tube  4   formé  par  soudure  bord  à  bord  du 

ruban  1,  est  chauffé   par  tout   moyen  et  par  exemple  par  i n d u c t i o n ,   à  

la  t empéra tu re   de  fus ion   d'un  copolymère  de s t i né   à  former  une  couche  

adhés ive ,   t e l   qu'un  copolymère  d ' é t h y l è n e - a c r y l a t e   d ' é t h y l e .  

En  ce  but  le  tube  4  est  aspergé  par  une  p lu ie   de  p a r t i c u l e s   du 

copolymère  provenant   d'un  bac  7 ,   après  a v o i r  é t é   chauffé   par  un 

a p p a r e i l   de  chauf fage   symbolisé  par  un  i n d u c t e u r   6.  Les  p a r t i c u l e s  



fondent   au  c o n t a c t   du  tube  et  forment  une  couche  adhés ive   qui  e s t  

r é g u l a r i s é e   par  une  f i l i è r e  8 .   Une  boudineuse   9  ex t rude   sur  l e  

tube  4  une  gaine  de  p o l y é t h y l è n e  d e   f o r t e   é p a i s s e u r   p a r  r a p p o r t   à 

l ' é p a i s s e u r   des  pa ro i s   du  tube,  par  exemple  5  mm  de  p o l y é t h y l è n e   s u r  

un  tube  de  2  mm  d ' é p a i s s e u r   de  pa ro i ,   le  p o l y é t h y l è n e   venant  a d h é r e r  

à  la  couche  de  copolymère  précédemment  d i s p o s é e .  

Le  tube  4  gainé  est  e n s u i t e   r e f r o i d i   par  exemple  dans  un  bac  

rempli   d 'eau   t e l   que  10,  puis  enroulé   sur  un  t o u r e t   de  t r è s   g r a n d  

diamètre   vu  la  r i g i d i t é   des  pa ro i s   du  guide  a i n s i   fo rmé .  

Les  f i g u r e s   5A  à  5F  montrent   les  s e c t i o n s   de  que lques -uns   de s  

guides  d 'ondes   q u ' i l   est  p o s s i b l e   d ' o b t e n i r ,   outre   l ' o b t e n t i o n   d ' u n e  

s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   et  en  p a r t i c u l i e r   des  s e c t i o n s ,   t e l l e s   que 

c e l l e s   p r é s e n t é e s   en  5A,  5B,  5C,  5D,  que  l ' o n   s a i t   o b t e n i r   par  é c r a -  

sement  d 'un  tube,  sans  avoi r   i c i   l e s  i n c o n v é n i e n t s   dus  à  l ' é c r a s e -  

ment  du  tube.  I l   es t   auss i   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   des  s e c t i o n s   q u a s i -  

r e s t a n g u l a i r e s   t e l l e s   que  c e l l e s   p r é s e n t é e s   en  5E  et  5F. 

En  e f f e t   le  tube  m é t a l l i q u e  4   ( f i g u r e   5A)  n ' e s t   fermé  par  une 

soudure  42  q u ' a p r è s   mise  en  forme  ce  qui  l a i s s e   une  c e r t a i n e   l i b e r t é  

aux  deux  bords  qui  forment  les  l èv res   26  et  27  t an t   que  la  soudure  42 

ne  les  a  pas  r é u n i e s .   Par  cont re   après  soudure,   la  gaine  44  c o l l é e  

sur  le  tube  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  copolymère  a d h é s i f   43,  v i en t   r e n -  

f o r ce r   la  tenue  du  guide  d 'ondes   à  la  c o u r b u r e .  

Bien  entendu  su ivan t   les  formes  à  o b t e n i r ,   i l   peut  ê t r e   p r é f é -  

r ab l e   d ' u t i l i s e r   une  trompe  de  fo rmat ion   t e l l e   que  p r é s e n t é e   à  l a  

f i g u r e   2  ou  un  t r a i n   de  g a l e t s   te l   que  p r é s e n t é   à  la  f i gu re   4.  

La  f i gu re   2  p r é s e n t e   un  exemple  de  trompe  de  fo rmat ion   3  vue  en  

coupe  l o n g i t u d i n a l e ,   c e t t e   trompe  de  fo rmat ion   3  comporte  un  c a n a l  

de  fo rmat ion   23  qui  est  c o n s t i t u é   par  une  s u i t e   de  t roncs   de  c ô n e  ;  

une  s e c t i o n   de  c a l i b r a g e   24  termine  la  trompe,  e l l e   est  a m o v i b l e  

dans  l ' exemple   p r é sen t é   et  v ien t   se  f i xe r   par  les  boulons  28  et  29,  

l ' e n s e m b l e   é t an t   d isposé   sur  une  t ab l e   30.  Le  ruban  1  passe  d ' u n e  

forme  plane  à  une  courbure   r e l a t i v e m e n t   l égère   a i n s i   que  le  montre  l a  

coupe  t r a n s v e r s a l e   3A  dans  l a q u e l l e   le  ruban  1  est  f iguré   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  trompe  de  f o r m a t i o n   au  niveau  de  la  coupe  AA. 

Le  ruban  1  se  p r o f i l e   à  t r a v e r s   le  canal  de  fo rmat ion   23  j u s -  

qu 'à   p ra t iquemen t   avoir   sa  forme  d é f i n i t i v e ,   a i n s i   que  le  montre  l a  



coupe  BB  dans  le  cas  d 'un  canal   de  fo rmat ion   23  d e s t i n é   à  la  r é a l i -  

s a t i o n   de  guides  o v a l e s .  

Les  bords  26  et  27  du  ruban  1  forment  a lo r s   des  l èv res   qui  s o n t  

p ra t iquemen t   j o i n t i v e s   au  moment  où  le  ruban  1  pénè t r e   dans  la  s e c -  

t ion   de  c a l i b r a g e   24,  en  provenance  du  canal   de  fo rmat ion   25 .  

Selon  une  v a r i a n t e   p r é f é r é e   on  en t re   le  ruban  1  dans  la  t rompe  

de  manière  que  les  dé fo rma t ions   so i en t   symé t r iques   et  que  les  b o r d s  

se  r e j o i g n e n t   p a r a l l è l e m e n t   lo r sque   la  forme  d é f i n i t i v e   du  g u i d e  

d 'ondes   est  obtenue  au  niveau  de  la  s e c t i o n   de  c a l i b r a g e .   B i e n  

entendu  la  soudure  des  bords  qui  est  e f f e c t u é e   par  la  machine  à  

souder  5   est  p r é f é r a b l e m e n t   r é a l i s é e   pour  o b t e n i r   les  m e i l l e u r s  

r é s u l t a t s   é l e c t r i q u e s   p o s s i b l e s   tout   en  t enan t   compte  des  o b l i g a -  

t i ons   imposées  par  les  é v e n t u e l l e s   courbures   données  au  g u i d e  

d 'ondes   lors   des  i n s t a l l a t i o n s .  

Dans  le  cas  où  la  s e c t i o n   c h o i s i e   du  guide  d 'ondes   est  c e l l e  

d'un  ovale  plus  ou  moins  a p l a t i   t e l   que  p r é sen t é   sur  les  f i gu re   5,  l a  

soudure  est  e f f e c t u é e   selon  une  g é n é r a t r i c e   d i sposée   dans  un  plan  de 

symétr ie   du  guide  d ' ondes ,   ce  plan  con tenan t   par  exemple  le  grand  axe  

de  toute   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   du  g u i d e .  

En  ce  but  on  s ' e f f o r c e   de  m a i n t e n i r   l ' a x e   médian  du  ruban  1 

constamment  sur  la  même  g é n é r a t r i c e   G  du  canal   de  fo rmat ion   23  au  

cours  du  formage,  ceci   implique  que  c e t t e   g é n é r a t r i c e   G  so i t   p a r a l -  

l è l e   au  sens  de  déplacement   du  ruban  1  et  que  le  ruban  1  a r r i v e  

t a n g e n t i e l l e m e n t   à  e l l e .  

Dans  le  cas  p r é sen t é   c e t t e   g é n é r a t r i c e   G  est   d i sposée   p a r a l l è -  

lement  au  plan  de  la  t ab le   30  qui  por te   la  trompe  3,  le  ruban  1  s e  

dép laçan t   p a r a l l è l e m e n t   à  ce  plan  de  t ab le   30.  

La  f i gu re   3  p r é sen t e   un  exemple  de  g a l e t s   d e s t i n é s   à  a s s u r e r  

la  mise  en  forme  en  l ieu   et  place  de  la  trompe  de  fo rmage .  

De  manière  connue  le  ruban  1  doi t   passer   à  t r a v e r s   un  t r a i n  

composé  de  pa i r e s   de  g a l e t s   s u c c e s s i f s   t e l s   que  les  g a l e t s   32  et  33 

qui  sont  montés  sur  des  rou lements   34  et  35  d i sposés   sur  de s  

a rb res   36  et  37  eux-mêmes  f ixés   sur  un  bâ t i   38,  l ' a r b r e   37  é t a n t  

mobile  sous  l ' a c t i o n   de  m o y e n s  d e  p r e s s i o n   39  !  a f i n   d ' a s s u r e r   une 

p r e s s i o n   dé te rminée   sur  le  ruban  1  qui  c i r c u l e   en t re   les  g a l e t s   32 



et  33.  Les  deux  g a l e t s   d 'une  pa i re   31  et  32  ont  des  formes  complémen- 

t a i r e s   qui  d é t e r m i n e n t   la  forme  qui  est  p r i s e   par  le  ruban  1  a p r è s  

ê t re   passé  en t re   eux .  

L 'emploi   de  p a i r e s   s u c c e s s i v e s   permet  donc  d ' o b t e n i r   l e s  

formes  voulues  à  l ' i n t é r i e u r   de  l i m i t e s   bien  connues  de  l'homme  de 

l ' a r t .  



1 /  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   en  con t inu   d'un  guide  d ' o n d e s  à   p a r o i s  

l i s s e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  la  s u c c e s s i o n   s u i v a n t e  

d ' o p é r a t i o n s   en  l i g n e  :  

-  p r o f i l a g e   et  r e p l i e m e n t   d'un  ruban  m é t a l l i q u e   (1)  à  la  forme  f e rmée  

d é s i r é e ,   de  manière  que  les  bords  du  ruban  se  j o i g n e n t ,   la  l a rgeu r   du 

ruban  é t a n t   c h o i s i e   ou  a j u s t é e   de  manière  à  ê t re   égale  à  la  c i r c o n -  

fé rence   du  gu ide   à  f o r m e r  ;  

-  soudage  bord  à  bord  des  l èv re s   que  forment  les  bords  (26,  27)  du 

ruban  après  p r o f i l a g e   et  r e p l i e m e n t  ;  

-  r é a l i s a t i o n   d 'une  mince  couche  adhés ive   (43)  sur  l ' e x t é r i e u r   du 

guide  d 'ondes   par  chauf fage   du  guide  soudé,  dépôt  d'un  copo lymère  

a d h é s i f   poudreux,  fus ion   et  é t a l emen t   de  cet  a d h é s i f ,  

-  r é a l i s a t i o n   d 'une  couche  de  p r o t e c t i o n   é p a i s s e   en 

p o l y é t h y l è n e   (44)  sur  l ' e x t é r i e u r   du  guide,   par  e x t r u s i o n .  

2/  Guide  d 'ondes   à  pa ro i s   l i s s e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t  

c o n s t i t u é   par  un  ruban  m é t a l l i q u e   p r o f i l é   et  r e p l i é ,   puis  s o u d é  

selon  une  g é n é r a t r i c e   du  guide  et  en  ce  q u ' i l   est  r e c o u v e r t   d ' u n  

gaine  p r o t e c t r i c e   de  f o r t e   é p a i s s e u r   en  p o l y é t h y l è n e .  
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