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Procédé  de  fabrication  d'un  guide  d'onde  pour  émetteur-récepteur  d'ondes  électro-magnétiques,  et  guide  d'onde  obtenu 
par  ce  procédé. 
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Le  procédé  consiste  à  réaliser  un  noyau  métallique  (1) 
d'électro-formage  en  alliage  léger  dont  les  dimensions 
extérieures  correspondent  à  peu  près  aux  dimensions  inter- 
nes  de  l'enveloppe  du  guide  d'onde  à  réaliser,  à  déposer  par 
voie  électrolytique  une  fine  couche  de  laiton  (7)  sur  la  surface 
du  noyau  d'électro-formage  correspondant  à  la  surface 
interne  de  l'enveloppe  du  guide  à  réaliser,  à  déposer  par  voie 
électrolytique  une  couche  d'argent  (8)  au-dessus  de  la 
couche  de  laiton  (7)  puis  une  couche  de  cuivre  (11)  au-dessus 
de  la  couche  d'argent  (8),  à  recouvrir  la  couche  de  cuivre  (11) 
ainsi  obtenue  d'une  matière  plastique,  (12)  à  dissoudre  le 
noyau  d'électro-formage  (1)  et  la  couche  de  laiton  (7)  de 
manière  à  faire  apparaître  la  couche  d'argent  (8). 

Application :  émetteur-récepteur  d'ondes  électromagné- 
tiques. 



La  présente  invention  concerne  un  procédé  de  fabrication  d'un 

guide  d'onde  pour  éme t t eu r - r écep t eu r   d'ondes  é lec t romagnét iques   fonc -  

tionnant  dans  la  gamme  des  hyperfréquences  et  un  guide  d'ondes  ob tenu  

par  ce  p r o c é d é .  

Un  guide  d'onde  é lec t romagnét ique   est  constitué  par  un  mil ieu 

diélectr ique,   en  général  de  l'air,  entouré  par  une  enveloppe  métallique  de  

section  généralement   circulaire  ou  r e c t a n g u l a i r e .  

Les  guides  d'onde  sont  souvent  utilisés  dans  le  domaine  des  ondes 

é lec t romagné t iques   dites  hyperfréquences  pour  assurer  la  liaison  en t r e  

l 'antenne  d'émission  ou  l'antenne  de  réception  et  l'étage  amplif icateur  de 

l 'émetteur   ou  du  récepteur.   Les  s t ructures  de  ces  guides  d'ondes  sont  t r è s  

diverses,  certains  guides  d'ondes  ont  une  enveloppe  métallique  en  ac ie r  

inoxydable  ou  en  laiton  et  sont  argentés  in tér ieurement ,   d'autres  ont  une 

enveloppe  métallique  intérieure  conductr ice  des  ondes  hyper f réquences ,  

recouverte   ex tér ieurement   par  une  matière  isolante  pour  isoler  t h e r m i -  

quement  l 'enveloppe  métallique  intérieure  du  milieu  ex té r i eu r .  

Le  choix  d'une  structure  dépend  du  problème  de  transmission  qui 

est  à  résoudre.  Dans  le  cas  par  exemple  d'une  réception  d'ondes  é l e c t r o -  

magnétiques  provenant  de  satellites  ou  plus  généralement   de  signaux 

provenant  de  l'espace,  les  guides  d'ondes  isolés  thermiquement   sont  p r é f é -  

rés  à  ceux  qui  n'ont  pas  cette  carac té r i s t ique ,   car  dans  ce  cas,  le 

concepteur  cherche  à  réaliser  une  isolation  thermique  la  plus  p a r f a i t e  

possible  entre  l'air  ambiant  et  l 'amplif icateur   à  faible  bruit  qui  reçoit  les 

signaux  de  l 'antenne  par  l ' intermédiaire  du  guide  d'onde  de  récep t ion .  

Un  problème  se  pose  cependant  pour  l 'utilisation  des  guides 

d'ondes  isolés  thermiquement   par  une  gaine  isolante  extérieure  lorsque 

l 'amplif icateur  à  faible  bruit  du  récepteur   est  un  amplif icateur  p a r a m é -  

trique  dont  l 'enceinte  est  maintenue  à  une  t empéra ture   basse,  de  l 'ordre  

de -  20°  C. 



On  constate  en  effet,  dans  ce  cas,  que  les  calories  du  milieu 

extérieur  sont  t ransportées  à  l ' intérieur  de  l 'enceinte  par  la  p a r t i e  

métallique  du  guide  intérieur  à  la  gaine  isolante.  L'épaisseur  r e l a t i v e m e n t  

importante   (2 mm)  de  la  partie  métall ique  contribue  à  une  r é s i s t ance  

thermique  de  celle-ci  qui  est  faible.  Dans  ces  conditions,  des  var ia t ions  

brutales  de  tempéra ture   du  milieu  extérieur  provoquent  quasi  i n s t a n t a n é -  

ment  les  mêmes  variations  de  t empéra ture   à  l ' intérieur  de  l 'enceinte  e t  

par  voie  de  conséquence  font  apparaî t re   à  la  sortie  de  l ' amp l i f i ca t eu r  

paramétr ique  un  niveau  de  bruit  correspondant   important .   Comme  ces  

perturbations  peuvent  être  diff ici lement  absorbées  par  les  groupes  de 

régulation  de  température  de  l 'enceinte  qui  ont  des  temps  de  réponse  t rop  

importants,   on  a  cherché  à  augmenter  la  résis tance  thermique  de  la  pa r t i e  

métallique  interne  du  guide  d'onde  en  ramenant   l 'épaisseur  des  parois  à 

quelques  dizaines  de  micron.  Une  s tructure  connue  de  ces  guides  d 'ondes 

est  consti tuée  par  des  tuyaux  rigides  en  matière  plastique,  séparés  en 

deux  parties  dans  le  sens  de  leur  longueur  et  dont  la  partie  interne  e s t  

métallisée  pour  permett re   la  propagation  des  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s .  

Malheureusement  la  propagation  des  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

dans  ce  type  de  guides  d'ondes  ne  s 'effectue  pas  co r rec temen t   car  les 

procédés  de  moulage,  de  métallisation  et  de  collage  pour  assembler  les 

deux  parties  du  guide  d'onde  ne  pe rmet ten t   pas  d'obtenir  une  géométrie  e t  

un  état  de  surface  satisfaisants.  En  effet ,   le  moulage  de  la  m a t i è r e  

plastique  laisse  des  angles  de  dépouille  qui  font  que  la  section  du  guide 

d'onde  n'est  pas  constante  sur  toute  sa  longueur,  la  métall isation  de  la  

matière  plastique  est  délicate  et  le  collage  des  deux  parties  du  guide 

provoque  des  discontinuités  de  sur face .  

Le  but  de  l'invention  est  de  pallier  les  inconvénients  précités  à 

l'aide  d'un  procédé  de  fabrication  d'un  guide  d'onde  é l e c t r o m a g n é t i q u e  

ayant  une  enveloppe  métallique  recouverte  d'une  matière  t h e r m i q u e m e n t  

isolante  et  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  quelques  dizaines  de  microns.  

Grâce  à  l'invention,  la  résistance  thermique  du  guide  d'onde  ainsi  ob tenu  

est  sat isfaisante  pour  ne  pas  augmenter  le  niveau  du  bruit  des  ampl i f i ca -  

teurs  paramétr iques   de  réception.  La  géométr ie   du  guide  d'onde  ob tenu  

est  également  satisfaisante  pour  permet t re   une  transmission  correcte   des  

ondes  é l ec t romagné t iques .  



A  cet  effet  l'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  d'un 

guide  d'onde  pour  émet teur   récepteur   d'ondes  é lect romagnét iques   c a r a c -  
térisé  en  ce  qu'il  consiste  à  réaliser  un  noyau  métallique  d ' é l e c t r o -  

formage  en  alliage  léger  dont  les  dimensions  extérieures  sont  à  peu  p rès  

égales  aux  dimensions  internes  de  l 'enveloppe  du  guide  d'onde  à  réaliser,  à  

déposer  par  voie  é lectrolyt ique  une  fine  couche  de  laiton  sur  la  s u r f a c e  

externe  du  noyau  d 'é lec t ro- formage  correspondant   à  la  surface  interne  de 

l'enveloppe  du  guide  à  réaliser,  à  déposer  par  voie  é lectrolyt ique  une  

couche  d'argent  au-dessus  de  la  couche  de  laiton  puis  une  couche  de  cu iv re  

au-dessus  de  la  couche  d'argent,  à  recouvrir  la  couche  de  cuivre  ainsi  

obtenue  d'une  matière  plastique,  à  dissoudre  le  noyau  d 'é lec t ro-formage  e t  

la  couche  de  laiton  de  manière  à  faire  apparaî t re   la  couche  d 'a rgent .  

L'invention  a  également  pour  objet  un  guide  d'onde  obtenu  par  le  

procédé  précité  caractér isé   en  ce  qu'il  comprend  deux  brides,  une  

enveloppe  métallique  pour  le  guidage  des  ondes  é lect romagnét iques ,   r e -  

liant  les  deux  brides  entre  elles,  const i tuée  par  une  couche  d'argent  et  une 

couche  de  cuivre  entourant  la  couche  d'argent  pour  maintenir  en  place  les 

deux  brides  et  comprenant  également   une  couche  d'enrobage  de  l ' enve-  

loppe  métallique  en  matière  plastique,  placée  dans  l'espace  situé  entre  les 

deux  brides.  

D'autres  caractér is t iques   et  avantages  de  l'invention  a p p a r a î t r o n t  

au  cours  de  la  description  faite  au  regard  des  dessins  annexés  donnés  

uniquement  à  titre  d'exemple  et  dans  lesquels  les  figures  la  à  1g  i l l u s t r en t  

les  différentes  étapes  du  procédé  selon  l ' invent ion.  

Le  noyau  d 'é lec t ro-formage  utilisé  est  représenté  à  la  figure  la,  il 

se  compose  d'un  corps  allongé  1  en  alliage  léger  d'aluminium  du  t y p e  
AU4G  renfermant   4%  de  cuivre  et  1%  de  magnésium.  Dans  une  p r e m i è r e  

étape,  le  noyau  1  est  usiné  de  manière  à  présenter  une  section  c o n s t a n t e  

rectangulaire  ou  circulaire  correspondant   à  la  forme  du  guide  d 'onde 

souhaité  et  dont  les  dimensions  sont  à  peu  près  celles  intérieures  d e  

l'enveloppe  du  guide  d'onde  à  réaliser.  Le  noyau  1  est  é v e n t u e l l e m e n t  

percé  d'un  trou  2  le  t raversant   sur  toute  sa  longueur.  Les  extrémités   du 

noyau  sont  formées  par  deux  faces  planes  3  et  4  perpendiculaires  à  l ' axe  

longitudinal  du  noyau. 



Dans  une  deuxième  étape  représentée  à  la  figure  lb  des  plaques 

en  matière  plastique  sont  appliquées  sur  les  faces  d 'ext rémités   3  et  4  du 

noyau  1  pour  les  préserver  de  l 'attaque  des  agents  chimiques  utilisés  dans 

la  suite  du  p rocédé .  

Dans  une  troisième  étape  représentée  à  la  figure  lc  une  p r e m i è r e  

couche  7  de  laiton,  d'environ  2  microns,  est  déposée  par  voie  é l e c t r o -  

chimique  sur  le  noyau  1.  Cette  opération  est  e f fec tuée   après  avoir  au 

préalable  constitué  sur  le  noyau  1  une  couche  d 'adhérence  de  zinc,  

obtenue  par  exemple  par  immersion  du  noyau  1  dans  un  bain  à  25°  C,  de 

soude  OHNA  à  450g  par  litre,  d'oxyde  de  zinc  Zn0  à  50g  par  litre  et  de 

chlorure  de  fer  à  1g  par  l i t re .  

Le  dépôt  du  laiton  pourra  être  obtenu  en  utilisant  un  é l e c t r o l y t e  

composé  de  cyanure  de  cuivre  CN  CU  à  52g/litre,  de  cyanure  de  zync  

CN2Zn  à  12g/litre,  de  cyanure  de  sodium  CN  Na  à  85g/litre,   de  c a r b o n a t e  

de  sodium  CO3  Na2  à  30g/litre,  de  chlorure  d'amoniac  NH4  Cl  à  28g / l i t r e  

et  de  cyanure  libre  à  5g / l i t re .  

Après  le  dépôt  de  la  couche  de  laiton,  la  quatr ième  étape  du 

procédé  représentée  à  la  figure  ld  consiste  à  déposer  une  couche  d ' a rgen t  

8  d'environ  7  microns  d'épaisseur.  Ce  dépôt  est  e f fec tué   par  voie 

électrolyt ique  en  utilisant  un  é lectrolyte   à  20°  C  constitué  par  exemple  

par  un  sel  d'argent  Ag(CN)2K  à  55g/litre,  du  cyanure  de  potassium  CNK  à  

125g/litre,  du  carbonate  de  potassium  à  20g/ l i t re .  

Après  le  dépôt  de  la  couche  d'argent,  la  cinquième  étape  du 

procédé  représenté  à  la  figure  le  consiste  à  positionner  deux  brides  de  

laiton  9  et  10  sur  la  couche  d'argent  précédemment   obtenue,  chacune  

étant  en  contact  avec  les  plaques  de  protection  5  et  6  et  à  les  r endre  

solidaires  de  la  couche  d'argent  par  un  dépôt  é lectrolyt ique  d'une  couche  

de  cuivre  au-dessus  de  la  couche  d'argent,  de  40  microns  environ 

d 'épaisseur .  

On  pourra  utiliser  comme  électrolyte   pour  e f fec tuer   le  dépôt  du 

cuivre  une  solution  composée  de  sulfate  de  cuivre  S04  Cu  à  100g/ l i t re ,  
d'acide  sulfirique  H2SO4 à  180g/litre,  et  de  chlore  à  0 ,05g / l i t r e .  

A  la  sixième  étape,  représentée   à  la  figure  lf,  les  plaques  5  et  6 

de  protection  sont  retirées  et  l'espace  entre  les  brides  9  et  10  est  rempli  

par  une  matière  plastique  thermiquement   isolante  12  consti tuée,   par  



exemple,  d'une  résine  en  polyuréthane  dont  l 'épaisseur  doit  être  d é t e r -  

minée,  suivant  les  applications,  en  fonction  de  l ' isolement  t h e r m i q u e  

r e c h e r c h é .  

Enfin,  lorsque  la  polymérisation  de  la  résine  est  terminée,   l ' é t a p e  

finale  du  procédé,  représentée  à  la  figure  lg,  consiste  à  dissoudre  le  noyau 
1  à  l'aide  d'une  première  solution  constituée,  par  exemple,  par  de  la  soude 

caustique  OH  NA  à  100g/litre,  à  la  t empéra ture   de  70°  C  puis  à  é l i m i n e r  

la  couche  de  laiton  7  à  l'aide  d'une  solution,  composée  d'acide  su l fur ique  

H2SO4  à  75%  et  d'acide  nitrique  HN03  à  25%  pour  faire  appara î t re   la  

couche  d'argent  8.  On  pourra  à  la  fin  de  cette  étape  procéder  à  une 

argenture  supplémentaire  de  la  couche  d'argent  de  façon  à  a m é l i o r e r  

l 'état  de  surface  de  la  couche  métallique  servant  à  la  propagation  des  

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

Le  guide  d'onde  obtenu  par  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  e s t  

représenté   à  la  figure  lg,  il  est  constitué  par  deux  brides  9  et  10,  une 

enveloppe  métallique,  servant  à  la  propagation  de  l'onde  é l e c t r o m a g n é -  

tique,  relie  les  deux  brides  9  et  10  et  est  consti tuée  par  une  c o u c h e  

d'argent  8  ayant  à  peu  près  2  microns  d'épaisseur  et  par  une  couche  de 

cuivre  ayant  à  peu  près  5  microns  d'épaisseur  entourant  la  couche  d ' a r g e n t  

pour  maintenir  en  place  les  deux  brides.  L'espace  entre  les  deux  brides  9 

et  10  est  rempli  par  la  matière  plastique  12  qui  assure  à  la  fois  l ' i so la t ion 

thermique  recherchée  et  la  rigidité  du  guide  d'onde  ainsi  cons t i t ué .  

Bien  que  les  principes  de  la  présente  invention  aient  été  d é c r i t s  

ci-dessus  en  relation  avec  un  exemple  particulier  de  réalisation,  il  f a u t  

comprendre  que  la  description  n'a  été  faite  qu'à  titre  d'exemple  et  ne 

limite  pas  la  portée  de  l ' invention. 



1.  Procédé  de  fabrication  d'un  guide  d'onde  pour  é m e t t e u r -  

récepteur  d'ondes  é lec t romagnét iques ,   ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  consiste  à  

réaliser  un  noyau  métallique  (1)  d ' é lec t ro - formage   en  alliage  léger  dont  

les  dimensions  extérieures  correspondent  à  peu  près  aux  dimensions 

internes  de  l 'enveloppe  du  guide  d'onde  à  réaliser,   à  déposer  par  voie 

électrolyt ique  une  fine  couche  de  laiton  (7)  sur  la  surface  du  noyau 

d 'é lec t ro- formage  correspondant  à  la  surface  interne  de  l'enveloppe  du 

guide  à  réaliser,  à  déposer  par  voie  é lec t ro lyt ique  une  couche  d'argent  (8) 

au-dessus  de  la  couche  de  laiton  (7)  puis  une  couche  de  cuivre  (11)  au-  

dessus  de  la  couche  d'argent  (8),  à  recouvrir  la  couche  de  cuivre  (11)  ainsi  

obtenue  d'une  matière  plastique,  à  dissoudre  le  noyau  d ' é l e c t r o - f o r m a g e  

(1)  et  la  couche  de  laiton  (7)  de  manière  à  faire  apparaî t re   la  couche  

d'argent  (8). 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  le 

noyau  d 'é lec t ro-formage  (1)  est  constitué  par  un  corps  allongé  en  a l l iage  

léger  d 'a luminium. 

3.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  1  et  2, 

caractér isé   en  ce  que  l'alliage  léger  en  aluminium  renferme  4%  de  cu ivre  

et  1%  de  magnésium.  

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  3, 

caractér isé   en  ce  que  le  dépôt  de  la  couche  de  laiton  (7)  est  e f f e c t u é  

après  avoir  déposé  au  préalable  une  couche  d 'adhérence  de  zinc.  

5.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  p r écéden te s ,  

caractér isé   en  ce  que  le  dépôt  de  la  couche  de  zinc  est  obtenue  par  voie 

chimique  par  immersion  du  noyau  dans  un  bain  composé  de  soude 

caustique  à  450g/litre,  d'oxyde  de  zync  à  50g/li tre  et  de  chlorure  de  fer  à  

l g / l i t r e .  

6.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  p récéden tes ,  

caractér isé   en  ce  que  le  dépôt  du  laiton  est  obtenu  en  utilisant  un 

é lectrolyte   composé  de  cyanure  de  cuivre  à  52g/li tre,   de  cyanure  de  zinc 

à  12g/litre,  de  cyanure  de  sodium  à  85g/litre,  de  carbonate  de  sodium  à  

30g/litre,  de  chlorure  d'ammoniac  à  28g/litre  et  de  cyanure  libre  à  

5g / l i t re .  



7.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é d e n t e s ,  

caractér isé   en  ce  que  le  dépôt  de  la  couche  d'argent  (8)  est  effectué  en  

utilisant  un  é lec t ro ly te   constitué  par  un  sel  d'argent,  du  cyanure  de 

potassium  et  du  carbonate   de  po tass ium.  

8.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é d e n t e s ,  

caractér isé  en  ce  que  l 'épaisseur  de  la  couche  d'argent  (8)  déposée  

n'excède  pas  7  microns  d 'épaisseur .  

9.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é d e n t e s ,  

caractér isé   en  ce  que  le  dépôt  de  la  couche  de  cuivre  (11)  a  lieu  en 

utilisant  un  é lect rolyte   composé  de  sulfate  de  cuivre  à  100g/litre,  d ' ac ide  

sulfurique  à  180g/litre  et  de  chlore  à  0 ,05g / l i t r e .  

10.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é d e n -  

tes,  caractér isé   en  ce  que  le  noyau  d 'é lec t ro- formage   (1)  est  dissous  à  

l'aide  d'une  solution  const i tuée  par  de  la  soude  caustique  à  100g/litre,  et  à  

la  température   de  70°  C. 

11.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é d e n -  

tes,  caractér isé   en  ce  que  la  couche  de  laiton  (7)  est  dissoute  à  l'aide  d 'une 

solution  composée  d'acide  sulfurique  à  75%  et  d'acide  nitrique  à  25%. 

12.  Guide  d'onde  carac tér i sé   en  ce  qu'il  comprend  deux  brides  (9, 

10),  une  enveloppe  métall ique  pour  le  guidage  des  ondes  é l e c t r o m a g n é -  

tiques,  reliant  les  deux  brides  entre  elles,  consti tuée  par  une  couche  

d'argent  (8)  et  une  couche  de  cuivre  (11)  entourant  la  couche  d'argent  pour  
maintenir  en  position  les  deux  brides  et  comprenant   également  une  couche  

d'enrobage  (12)  de  l 'enveloppe  métallique,  en  matière  plastique,  p l acée  

dans  l'espace  situé  entre  les  deux  brides.  

13.  Guide  d'onde  selon  la  revendication  12,  caractér isé   en  ce  que 
l'épaisseur  de  la  couche  d'argent  (8)  est  à  peu  près  de  7  microns.  

14.  Guide  d'onde  selon  les  revendications  12  et  13,  caractér isé   en 

ce  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  cuivre  (11)  est  à  peu  près  de  40  microns .  
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