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Cavité  résonnante  pour  hyperf  réquences,  en  particulier  pour  générateurs  d'énergie  électromagnétique. 

La  présente  invention  concerne  une  nouvelle  cavité  réson- 
nante  pour  hyperfréquences. 

Cette  cavité  est  constituée  par  une  surface  de  révolution. 
Dans  un  plan  méridien,  la  surface  de  révolution  forme  au  moins 
quatre  zones-miroirs  (3a,  3b,  4a,  4b)  se  faisant  face,  position- 
née  de  sorte  que  le  centre  (3'a,  3'b,  4'a,  4'b)  de  chaque  zone- 
miroir  définisse  le  sommet d'un  polygone  et  que  la  normale  (5a, 
5b,  6a,  6b)  à  ladite  zone-miroir  au  niveau  du  centre  soit  dirigée 
suivant  la  bissectrice  correspondante  dudit  polygone. 

La  cavité  objet  de  la  présente  invention  est  utilisée  en  parti- 
culier  dans  les  gyrotrons. 



La  présente   invention  concerne  une  cavité  résonnante   pour  
hyper f réquences ,   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   une  cavité  résonnante   u t i -  

lisée  dans  un  généra teur   fonct ionnant   à  plusieurs  dizaines  de  g iga-  

hertz,  c ' es t -à -d i re ,   en  ondes  mi l l imétr iques   et  submi l l imé t r i ques .  

Parmi  les  généra teurs   de  ce  type,  on  connait  en  par t icul ier   des  

généra teurs   dans  lesquels  un  faisceau  d 'électrons  se  propage  se lon  

des  t rajets   hél icoïdaux  en  é tant   guidé  par  un  champ  m a g n é t i q u e  

uniforme  suivant  l'axe  de  l'hélice.  Le  faisceau  t raverse   une  c a v i t é  

résonnante   dans  laquelle  les  composantes   de  vitesse  t r a n s v e r s a l e s  

des  é lectrons   in te rag issen t   avec  une  composante   de  champ  é l e c -  

trique  t ransversa le   de  l'onde  de  manière  à  l 'amplifier.   Les  c a v i t é s  

hab i tue l l ement   employées  dans  ce  type  de  généra teurs   sont  cons-  
t i tuées  par  des  cavités   cylindriques  ou  à  deux  miroirs  sphér iques  

dont  les  dimensions  sont  calculées  pour  fonctionner  en  mode  TEon.  

L'un  des  problèmes  rencontrés   avec  ce  type  de  cavités,   en 

par t icul ier   lorsque  l'on  désire  fonct ionner   en  mode  élevé,  p r o v i e n t  

de  la  coexis tence   de  plusieurs  modes  dans  la  cavité,   ce  qui  e n t r a i n e  

une  probabil i té  impor t an te   d 'oscil lations  sur  un  mode  non  dés i ré .  

En  conséquence,   le  but  de  la  présente   invention  est  de  fourn i r  

une  cavité  résonnante   p e r m e t t a n t   d 'augmenter   la  séparat ion  en  

f réquence   des  modes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   à  savoir  d'éliminer  un 

certain  nombre  de  modes  p a r a s i t e s .  

Ainsi,  la  présente   invention  a  pour  objet  une  cavité  r é s o n n a n t e  

pour  hyper f réquences   formée  par  une  surface  de  révolution  c a r a c -  

térisée  en  ce  que,  dans  un  plan  méridien,  la  surface  de  r évo lu t ion  

forme  au  moins  quatre  zones-miroir   se  faisant  face,  posit ionnées  de 

sorte  que  le  centre  de  chaque  zone-miroir   définisse  le  sommet  d'un 

polygone  et  que  la  normale  à  la  dite  zone-miroir   au  niveau  du  c e n t r e  

soit  dirigée  suivant  la  b issect r ice   cor respondante   dudit  polygone .  



Avec  une  telle  s t ruc ture   en  utilisant  les  propriétés   de  r é -  

flexion  et  de  d i f f ract ion  des  ondes  se  propageant   dans  la  cavité,  il 

est  possible  d'éliminer  un  cer ta in   nombre  de  modes  non - r ad i aux .  

D'autres   c a r ac t é r i s t i ques   et  avantages   de  la  présente   i nven t ion  

appa ra i t ron t   à  la  lecture  de  la  description  de  divers  modes  de 

réal isa t ion  faite  ci-après  avec  r é fé rence   aux  dessins  ci-annexés  dans 

lesque ls  :  

-  la  figure  1  est  une  vue  en  coupe  axiale  d'un  premier  mode  de 

réal isa t ion  d'une  cavité  conforme  à  la  présent   invent ion  ;  

-  les  figures  2a  et  2b  r ep ré sen t en t   s chéma t iquemen t   une  vue 

en  coupe  et  une  vue  en  plan  de  dessus  d'un  miroir  annulaire  u t i l i sé  

dans  la  cavité  de  la  figure  1,  vues  sur  lesquelles  on  a  r e p r é s e n t é  

cer tains   trajets   d 'ondes ;  

-  la  figure  3  est  une  vue  en  coupe  axiale  d'un  deuxième  m o d e  

de  réal isa t ion  d'une  cavité  conforme  à  la  présente   invent ion  ;  

-  la  f igure 4  est  une  vue  en  coupe  axiale  d'un  t rois ième  m o d e  

de  réa l isa t ion  d'une  cavité  conforme  à  la  présente   inven t ion .  

On  rappelera   tout  d'abord  pour  bien  comprendre  la  p r é s e n t e  

invention  que  les  modes  se  propageant   dans  une  cavité  r é s o n n a n t e  

peuvent  être  analysés  comme  des  ondes  planes  qui  se  r é f l é c h i s s e n t  

un  cer ta in  nombre  de  fois  sur  les  parois  de  la  c a v i t é .  

D'autre   part,  dans  le  cas  des  modes  T E  ,   les  ondes  s e  

propagent   selon  des  r ayons .  
Selon  un  premier  mode  de  réal isat ion  représenté   sur  la  f igure  

1,  la  cavité  résonnante   1  conforme  à  la  présente   invention  e s t  

cons t i tuée   p r inc ipa lement   par  deux  miroirs  annulaires  incurvés  3-4 

de  même  axe  ZZ',  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   en  forme  de  zone  sphér ique .  

Les  deux  miroirs  3, 4  qui  se  font  face,  sont  positionnés  de  telle  s o r t e  

que,  dans  un  plan  méridien,  ils  dé l imi tent   quatre  zoncs-miroir   3a,  

3b,  4a,  4b  se  faisant  face  dont  les  centres   respect i fs   3'a,  3'b,  4'a,  4'b 

forment   les  sommets  d'un  polygone,  à  savoir  les  quatre  sommets  d'un 

rec tangle   dans  le  mode  de  réal isat ion  représenté .   D'autre  part,  les 

quatre   zones  sont  inclinées  dans  le  plan  méridien  de  telle  sorte  que  

la  normale  5a,  5b,  6a,  6b  aux  dites  zones-miroir   au  niveau  des  



centres   correspond  à  la  bissectr ice   de  l'angle  au  sommet  c o r r e s -  

pondant  du  rectangle .   Ainsi  dans  le  mode  de  réal isat ion  r e p r é s e n t é ,  

les  miroirs  sont  inclinés  à  45°  par  rapport  à  l'axe  ZZ'.  De  ce  fait  les  

ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   utiles,  comme  expliqué  ci-après,   qui  se  

réf léchissent   success ivement   sur  les  d i f fé ren tes   z o n e s - m i r o i r  

suivent  les  t ra jets   représentés   par  des  flèches  sur  la  figure  1,  les 

hachures  r ep ré sen tan t   les  zones  où  l 'énergie  cor respondante   e s t  

concent rée .   D'autre  part,  comme  mentionné  ci-dessus,  les  z o n e s -  

miroir  3a,  3b,  4a,  4b  p résenten t   une  courbure  appropriée  dans  le  p lan 

contenant   l'axe  dont  le  but  est  de  concent re r   l 'énergie  au  niveau  de  

l'axe  ZZ'  sur  deux  zones  cd,  cf  de  longueur  l imitée  par  un  e f f e t  

secondaire  du  à  la  d i f f r a c t i o n .  

De  plus  entre  les  deux  miroirs  annulaires,   la  cavité  e s t  

const i tuée   par  des  surfaces  7  absorbant   le  r ayonnement   é l e c t r o -  

magnét ique  considéré,   ce  qui  évite  la  réflexion  des  rayons  d i f f r a c t é s  

hors  de  la  c a v i t é .  

On  expliquera  main tenan t   le  fonc t ionnement   de  la  cavité  o b j e t  

de  la  présente   invention  avec  ré fé rence   aux  figures  2  qui  i l l u s t r e n t  

la  réflexion  de  deux  rayons  inc idents   sur  la  surface  d'un  des  mi ro i r s  

3  ou  4  cons t i tuant   la  cavité  de  la  figure  1.  Dans  le  cas  d'un  r ayon  

cent r i fuge   A,  celui-ci  frappe  la  zone-miroir   3a  en  A'  et  est  r é f l é c h i  

ve r t i ca l emen t   en  A"  du  fait  de  l ' inclinaison  du  miroir  à  45°  c o m m e  

représenté   sur  la  figure  2a,  le  rayon  suivant  ensuite  le  t ra je t   de 

propagation  représenté   sur  la  figure  1.  Dans  le  cas  d'un  rayon  B  ne  

passant  pas  par  l'axe  et  f rappant   la  zone  miroir  éga lement   en  A', 

celui-ci  se  réf léchi t   suivant  une  direction  B".  Il  en  résulte  que  les 

rayons  B"  ne  viendront  pas  tous  frapper  le  second  miroir  annulaire  e t  

que  les  modes  non  radiaux  subiront  des  pertes  par  d i f f rac t ion  plus 

impor tan tes   que  les  modes  radiaux,  ce  qui  empèchera   leur  e x c i -  

tation.  On  obtient  donc  avec  ce  type  de  cavités  une  augmenta t ion   de 

la  séparation  des  f réquences   par  é l iminat ion  d'une  partie  des  modes  

autres  que  les  modes  T E o n .  
Dans  le  cas  de  la  cavité  r ep résen tée   à  la  figure  1,  c e l l e - c i  

présente  deux  zones  d ' in teract ion  cd,  cf  avec  le  faisceau  é l c c -  



tronique.  Il  est  ainsi  possible  de  réaliser  une  prémodulat ion  du 

faisceau  é l ec t ron ique   au  cours  de  la  première   in teract ion,   à  savo i r  

au  niveau  de  la  zone  cd,  l 'essentiel   de  la  cession  d'énergie  du 

faisceau  à  l'onde  se  produisant   au  cours  de  la  seconde  in teract ion,   a 

savoir  au  niveau  de  la  zone  ef.  Pour  amél iorer ,   l 'eff icaci té   de  c e  

processus,  les  miroirs  annulaires  peuvent  être,  comme  r e p r é s e n t e  

sur  la  figure  3,  const i tués   par  deux  miroirs  annulaires  d i s s y m é t r i q u e s  

8,  9  possédant   des  rayons  d i f fé ren ts   dans  le  plan  méridien.  Dans  c e  

cas,  le  polygone  des  centres   des  zones-miroi r   8a,  8b,  9a,  9b  e s t  

const i tué   par  un  t rapèze   isocele.  Sur  la  figure  3,  on  a  représenté   de  

la  même  manière   que  sur  la  figure  1,  le  t ra je t   de  la  p r o p a g a t i o n  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   et  les  zones  où  l 'énergie  est  concent rée .   L e  

t ra je t   suivi  par  les  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   dans  la  cavité  de  la  

figure  3  est  ident ique  à  celui  de  la  figure  1,  la  seule  d i f f é r e n c e  

résidant   dans  le  fait  que  la  zone  d ' in terac t ion   cd  est  plus  i m p o r t a n t e  

que  la  zone  d ' in te rac t ion   ef,  ce  qui  entraine  une  c o n c e n t r a t i o n  

d 'énergie  plus  impor t an t e   au  niveau  de  la  zone  e f .  

Dans  cer ta ins   cas,  il  est  avantageux  de  n'avoir  qu'une  s e u l e  

zone  d ' in te rac t ion .   Pour  réaliser  ce t te   condition,  les  z o n e s - m i r o i r  

10,  11,  12,  13  sont  posi t ionnées  comme  représenté   sur  la  figure  4. 

Les  zones-miro i r   10,  11,  12,  13  sont  obtenues  à  partir   de  q u a t r e  

miroirs  en  ca lo t te   sphérique  ou  parabol ique  par  exemple  d isposés  

autour  de  l'axe  ZZ'  qui  reste  l'axe  de  symmétr ie   du  f a i s c e a u  

é lec t ron ique   et  du  champ  magnét ique .   Chaque  miroir  possède  m a i n -  

tenant   son  axe  propre  lOa -  10a',  l l b  -   l lb ' ,   12c -  12c',  13d -  13d'  e t  

le  polygone  ayant  les  axes  ci-dessus  pour  b issect r ice   est  formé  p a r  

deux  t r iangles  opposés  par  le  s o m m e t .  

Il  est  aussi  possible  d 'obtenir   une  zone  d ' in teract ion  unique,  en 

uti l isant   à  la  place  de  quatre  miroirs  en  ca lot te   spherique  a y a n t  

chacun  leur  axe  de  symmétr ie ,   deux  miroirs  en  forme  de  zone  

sphérique,  inclinés  de  manière  appropriée  dans  le  plan  mér id i en .  

Avec  ce t te   disposition  on  obtient  une  concent ra t ion   plus 

impor t an te   de  l 'énergie  é l e c t r o m a g n é t i q u e   dans  la  région  gh  du 

faisceau  é lec t ron ique .   En  outre,  à  la  résonnancc,   les  modes  r ad iaux  



successifs  correspondent   à  une  variation  de  la  phase  de  2  lors-  

qu'elle  est  comptée   le  long  d'un  parcours  complet  du  rayon  sur  lui-  

même.  Il  en  résulte  qu'un  mode  radial  sur  deux  correspond  à  des  

champs  en  opposition  de  phase  dans  la  région  de  l'axe.  Ainsi,  

seulement   un  mode  radial  sur  deux  peut  i n t e r a g i r .  

Dans  les  cavités  des  figures  3  et  4  les  surfaces  entourant   les 

miroirs  sont  const i tuées   par  des  é léments   absorbant  le  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   présent   ou  par  des  surfaces  recouver tes   d 'une 

couche  absorbante   réalisée  par  exemple  en  "ca rbe r lox" .  

Les  cavités  décri tes   ci-dessus  sont  utilisées  plus  p a r t i c u -  
l ièrement   dans  des  généra teurs   d'ondes  rad ioé lec t r iques   du  t y p e  

gyrotrons.  Toutefois,   il  est  évident  pour  l 'homme  de  l'art  que  ces  

cavités  peuvent  être  utilisées  dans  d 'autres  applicat ions  n é c e s s i t a n t  

une  séparat ion  des  modes .  



1.  Une  cavité  résonnante   pour  hyper f réquences   formée  par  une 

surface  de  révolution  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  dans  un  plan  mér id i en ,  

la  surface  de  révolution  forme  au  moins  quatre  zones-miroirs   (3a, 

3b,  4a,  4b,  8,  9,  10,  11,  12,  13)  se  faisant  face,  posit ionnées  de  s o r t e  

que  le  centre  (3'a,  3'b,  4'b ;  8a,  8b,  9a,  9b)  de  chaque  z o n e - m i r o i r  

définisse  le  sommet   d'un  polygone  et  que  la  normale  (5a,  5b,  6a,  6b,  

10a -  10a',  l l b  -   l lb ' ,   12c -  12c',  13d -  13d')  à  ladite  zone-miroir   au 

niveau  du  centre   soit  dirigée  suivant  la  b issect r ice   c o r r e s p o n d a n t e  

dudit  polygone.  

2.  Une  cavité  résonnante   selon  la  revendica t ion   1  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les  zones-miroi r   sont  réalisées  par  des  miroirs  annu la i r e s  

(3, 4 ;  8,  9). 

3.  Une  cavité  résonnante   selon  l'une  quelconque  des  r e v e n -  

dications  1  et  2  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  zones-miroir   s o n t  

i ncu rvées .  

4.  Une  cavité  résonnante   selon  l'une  quelconque  des  r e v e n -  

dications  1  à  3  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  polygone  est  un  carré,  un 

rec tangle   ou  un  t r a p è z e .  

5.  Une  cavité  résonnante   selon  la  revendicat ion  1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  chaque  zone-miro i r   (10,  11,  12,  13)  est  const i tuée   par  un 

miroir  en  ca lot te   sphérique,  parabolique  él l iptique  ou  en  e l l ipsoide .  

6.  Une  cavité  résonnante   selon  l'une  quelconque  des  r e v e n -  

dications  2  et  5  ca rac t é r i s é   en  ce  que  le  polygone  est  const i tué  p a r  
deux  triangles  opposés  par  le  s o m m e t .  

7.  Une  cavité  résonnante   selon  l'une  quelconque  des  r e v e n -  

dications  1  a  6  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  surfaces  de  la  c a v i t é  

autres  que  les  miroirs  sont  des  surfaces  absorbant   le  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   cons idé r é .  
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