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Générateur  d'ondes  radioélectriques  pour  hyperfréquences. 

  Le  générateur  conforme  à  la  présente  invention  est  basé 
sur  une  interaction  de  type  cyclotronique  entre  un  faisceau 
d'électrons  se  propageant  entre  un  canon  à  électrons  (1)  et  un 
collecteur  (3)  et un  champ  électromagnétique  haute  fréquence 
dans  une  structure  résonnante  (2).  Il  est  caractérisé  principale- 
ment  en  ce  que  le  faisceau  d'électrons  (3)  se  déplace  selon  une 
trajetoire  cycloïdale  dans  un  champ  magnétique  (B)  transversal 
sous  t'effet  d'une  vitesse  de  dérive  créée  par  un  champ  électri- 
que  continu  (Ec). 

Les  applications  de  ce  générateur  sont  identiques  à  celles 
du  gyrotron. 



La  p résen te   invention  concerne   un  g é n é r a t e u r   d'ondes  r a d i o -  

é lec t r iques   pour  hype r f r équences ,   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   un  g é n é -  

ra teur   d'ondes  mi l l imé t r iques   et  i n f r a - m i l l i m é t r i q u e s   du  type  m a s e r  
à  résonnance   c y c l o t r o n i q u c .  

Comme  g é n é r a t e u r s   de  ce  type,  on  connai t   en  par t icu l ie r   les  

généra teurs   appelés  gyrotrons.   Dans  ces  géné ra t eu r s ,   un  f a i s c e a u  

d 'é lect rons   p rovenan t   d'un  canon  à  é l ec t rons   se  propage  selon  de s  

t ra je ts   hél icoidaux  en  é tan t   guidé  par  un  champ  magné t ique   un i -  

forme  dirigé  suivant   l'axe  de  l 'hélice.  Le  fa isceau  t r ave r se   alors  une  

cavité  é l e c t r o m a g n é t i q u e   résonnant   à  une  f r équence   f   voisine  d 'un 

multiple  de  la  f réquence   cyc lo t ron ique ,   cavi té   dans  laquelle  l e s  

composantes   de  vi tesse  t r ansver sa les   des  é l ec t rons   i n t e r a g i s s e n t  

avec  une  composan te   de  champ  é l e c t r i q u e   t r an sve r sa l e   de  l ' onde  

pour  lui  céder  leur  énergie .   Dans  ce  cas,  le  fa isceau  se  p r o p a g e  
e s s e n t i e l l e m e n t   pa r a l l è l emen t   au  champ  magné t ique .   Or  l ' i n t é -  

raction  ayant  lieu  avec  la  composan te   de  vi tesse  t r ansver sa le   vL  des  

é lec t rons ,   la  c o m p o s a n t e   de  v i tesse   para l lè le   v//  correspond  donc  à  

une  énergie   inut i l isée  dans  l ' i n t e r ac t ion .   On  cherche   donc,  e n  

général ,   à  l imiter  la  valeur  de  c e t t e   vi tesse  para l lè le .   T o u t e f o i s ,  

dans  les  géné ra t eu r s   du  type  c i -dessus ,   il  n 'est  pas  possible  d e  

fonct ionner   avec  des  valeurs  de  v  //  faibles,   car  dans  ce  cas  on 

obtient   un  fa isceau  d 'é lect rons   instable .   En  conséquence ,   les  v a l e u r s  

de  v⊥  /v//  doivent  être  choisies  de  telle  sorte  q u e  

La  présente   invention  a  donc  pour  but  de  remédier   à  c e t  

inconvénient   en  p r é s e n t a n t   un  nouveau  g é n é r a t e u r   du  type  maser  à  

r é s o n n a n c e  c y c l o t r o n i q u e   dans  lequel  la  composan te   de  v i t e s s e  

paral lè le   des  é l ec t rons   peut  ê tre   égale   à  zéro  ou  sens ib lement   é g a l e  

à  z é r o .  



La  p ré sen t e   invention  a  en  conséquence   pour  objet  un  g é n é -  

r a t e u r   d'ondes  r a d i o é l e c t r i q u e s   pour  hype r f r équences   basé  sur  u n e  

in te rac t ion   de  t y p e   cyc lo t ron iquc   entre   un  faisceau  d 'é lectrons  s e  

p ropagean t   en t re   un  canon  à  é l ec t rons   et  un  co l lec teur   et  un  c h a m p  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   haute   f r é q u e n c e   dans  une  s t ruc tu re   r é s o n n a n t e  

ca r ac t é r i s é   en  ce  que  le  fa isceau  d 'é lec t rons   se  déplace  selon  u n e  

t r a j e c t o i r e   cyc lo ïda le   dans  un  champ  magné t ique   t ransversa l   sous  

l ' e f fe t   d'une  v i tesse   de  dérive  c réée   par  un  champ  e l e c t r i q u e  

c o n t i n u .  

La  présenta  invention  conce rne   aussi  de  nouvelles  s t r u c t u r e s  

résonnantes   et  de  nouveaux  co l l ec t eu r s   pour  ce  type  de  g é n é r a t e u r s .  

Ainsi  selon  un  mode  de  réa l i sa t ion   p r é fé ren t i e l ,   la  s t r u c t u r e  

résonnante   est  c o n s t i t u é c   par  deux  é l ec t rodes   se  faisant  face  e n t r e  

lesquelles  passent   t r a n s v e r s a l e m e n t   le  fa isceau  d 'é lect rons ,   les  d e u x  

é lec t rodes   é t an t   por tées   à  des  po ten t ie l s   continus  d i f fé rents   e t  

é tan t ,   au  moins  dans  leur  par t ie   cen t ra l e ,   espacées   d'une  dis tance  H, 

l é g è r e m e n t   supé r i eu re   à  nλ2,  n  é t an t   un  ent ier   et λ  la  longcur  d 'onde  

co r respondan t   à  la  f r équence   de  r é s o n n a n c e .  

De  même,   le  co l l ec t eu r   est  cons t i tué   par  un  r é f l ec teu r   c o u r b e  

porté  au  po ten t i e l   de  l ' é l ec t rode   supér ieure   de  la  s t ruc tu re   r é s o n -  

nante  et  posi t ionné  dans  le  p r o l o n g e m e n t   de  l ' é lec t rode   i n f é r i e u r e .  

D'autre   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  la  p résen te   inven t ion  

a p p a r a i t r o n t   à  la  l ec tu re   de  la  descr ip t ion   de  divers  modes  d e  

réal isa t ion  fa i te   c i -après   avec  r é f é r e n c e   aux  dessins  c i -annexés  dans  

l e s q u e l s  

-  la   figure  1  est  une  vue  en  coupe  s chéma t ique   de  l ' e n s e m b l e  

canon  é l e c t r o n i q u e - c a v i t é   r é s o n n a n t e - c o l l e c t e u r   d'un  g é n é r a t e u r  

conforme  à  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n  ;  

-  la  f igure  2  est  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   de  l 'ensemble  du 

géné ra t eu r   de  la  f igure  1 ; 

-  la  figure  3  est  une  vue  en  coupe  s chéma t ique   des  d i spos i t i f s  

d 'ent rée   et  de  sor t ie   de  l 'onde  à  ampl i f ier   lorsque  le  géné ra t eu r   de  l a  

figure  1  est  utilisé  en  a m p l i f i c a t e u r  ;  

-  la  f igure  4   est  une  vue  s c h é m a t i q u e   de  dessus  d'une  v a r i a n t e  



de  réal isat ion  de  l ' a m p l i f i c a t e u r .  

Sur les   f igures,   les  mêmes  é léments   p o r t e n t   les  mêmes  r é f é -  

rences  mais  pour  des  raisons  de  c lar té   les  cotes  et  proport ions   n e  

sont  pas  r e s p e c t é e s .  

Le  mode  de  réal isa t ion  du  g é n é r a t e u r   d'ondes  r a d i o é l e c t r i q u e s  

pour  hype r f r équences   représen té   à  la  figure  1  est  cons t i tué   e s s e n -  

t ie l lement   d'un  canon  à  é lec t rons   1  fourn issant   un  faisceau  d ' é l e c -  

trons  se  déplacant   sous  l 'effet   d'un  champ  é l e c t r o s t a t i q u e   c o n t i n u  

E ,  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  un  champ  magné t ique   cons tan t   B,  su ivan t  

la  direct ion  x,  selon  une  t r a j e c t o i r e   cycloïdale ,   d'une  s t r uc tu r e   2 

résonnant   à  une  f réquence   fo  égale  à  un  mul t ip le   de  la  f r é q u e n c e  

cyclotronique  et  d'un  ensemble   co l l ec t eu r   3  pour  recevoir   et  é v a c u e r  

les  é lect rons   en  sortie  de  la  s t ruc tu re   r é s o n n a n t e .  

Le  canon  à  é lec t rons   1  est  un  canon  à  é l ec t rons   du  type  d e  

celui  décrit   dans  la  demande  de  brevet   au  nom  de  la  d e m a n d e r e s s e  

déposée  le  même  jour  que  la  p résen te   demande  et  ayant  pour  t i t r e  

"canon  à  é lec t rons   pour  g é n é r a t e u r s   d'ondes  r ad ioé l ec t r i ques   pour  

hyper f réquences" .   Il  compor te   e s s e n t i e l l e m e n t   deux  é lec t rodes   s e  

faisant  face  dont  l'une,  à  savoir  l 'anode  10  est  por tée   à  un  p o t e n t i e l  

positif  tandis  que  l 'autre,   à  savoir  la  sole  1 1  e s t   por tée   à  un 

potent iel   négatif   ou  nul  et  une  ca thode   12  por tée   au  po ten t ie l   de  l a  

sole  et  située  dans  son  plan.  L'anode  10  et  la  sole  11  p r é s e n t e n t   un  

profil  incurvé  d ivergent ,   de  la  gauche  vers  la  droi te   sur  la  figure  1, 

de  telle  sorte  que  le  champ  é l ec t r i que   cont inu   E   créé  entre  l e s  

deux  é lec t rodes   10,  11  diminue  dans  c e t t e   d i rect ion.   Lorsque  l ' en -  

semble  est  placé  dans  un  champ  magné t ique   cons tan t   B  d i r igé  

pe rpend i cu l a i r emen t   au  plan  de  la  figure,  les  é l ec t rons   issus  de  l a  

cathode  se  dép lacen t   selon  la  d i rec t ion  x  p e r p e n d i c u l a i r e   au  c h a m p  

magnét ique  sous  l 'effet   de  la  vi tesse  de  dérive  due  au  c h a m p  

é lec t r ique   continu  régnant   entre  les  deux  é l ec t rodes   10,  11  selon  u n e  

t r a j ec to i r e   cycloïdale   due  à   la  diminution  de  la  vi tesse  de  d é r i v e  

résul tant   de  la  diminution  du  champ  é l ec t r ique   continu  E c .  
Le  faisceau  d 'é lect rons   13  animé  d'un  mouvemen t   cyc lo ïda l  

suivant  la  d i rect ion  x  es t   alors  envoyé  dans  une  s t ruc tu re   r é s o n n a n t e  



2.  C e t t e   s t ruc tu re   2  est  cons t i t uée   par  deux  é l ec t rodes   20,  21  se  
faisant   face,  por tées   a  des  po ten t ie l s   continus  d i f fé rents   a s s u r a n t  

ent re   les  é l ec t rodes   l ' ex i s t ence   d'un  champ  é lec t r ique   continu  Ec .  
C e t t e   s t r uc tu r e   con t i en t   une  énergie   é l e c t r o m a g n é t i q u e   haute  f r é -  

quence  co r r e spondan t   à  une  osci l la t ion  à  une  f réquence   f   vois ine 

d'un  mult iple  de  la  f r é q u e n c e   cyc lo t ron ique   f .  Pour  que  les  ondes  d e  

f r équences   f   puissent   oscil ler   dans  la  s t ruc tu re   résonnante ,   la  

d i s tance   H  entre   les  deux  é l e c t r o d e s   20,  21  est  choisie  de  manière  à  

être   au  moins  dans  la  par t i e   c en t r a l e   des  plaques,  l é g è r e m e n t  

supér ieure   à  un  nombre  ent ier   de  demi- longueur   d'ondes.  De  plus,  l a  

longueur  L  des  é l e c t r o d e s   est  choisie  pour  être  égale  à  que lques  

longueurs  d 'onde,   leur   dimension  suivant   le  champ  magnét ique   B 

dépendant   de  la  dimension  c o r r e s p o n d a n t e   de  l 'anode  qui  peut  ê t r e  

grande  par  rapport   aux  au t res   d i m e n s i o n s .  

D 'autre   part,   l ' in ject ion  et  l ' évacua t ion   du  fa isceau  d ' é l e c t r o n s  

dans  et  hors  de  la  s t r u c t u r e   r é sonnan te   2  sont  réal isées   à  l ' a ide  

d ' é léments   du  type  tube  de  g l i s sement   22, 23  p ré sen tan t   une  h a u t e u r  

h  telle  que  :  

de  manière   à  év i te r   toute   r é sonnance   i n d é s i r a b l e .  

Ainsi,  le  fa isceau  d ' é l ec t rons   est  évacué  hors  de  la  s t r u c t u r e  

r é s o n n a n t e   à  t ravers   le  tube  23  vers  la  par t ie   co l l ec teur   3.  C e t t e  

par t ie   co l l ec t eu r   3  se  compose   d'un  r é f l e c t e u r   incurvé  30  qui 

prolonge  l ' é l ec t rode   i n f é r i eu re   21  de  la  s t ruc tu re   résonnante   et  qui 

est  porté  au  po ten t ie l   de  l ' é l ec t rode   supér ieure   20  de  ladite  s t r u c -  

ture.  Ce  r é f l e c t e u r   30  co l l ec t e   l 'énergie   é l e c t r o m a g n é t i q u e   et  l a  

rayonne  selon  une  d i rec t ion   s ens ib l emen t   ve r t i ca le   dans  la  figure  1, 

vers  une  f enê t r e   t r a n s p a r e n t e   é t a n c h e   au  vide  qui  n'a  pas  é t é  

r e p r é s e n t é e   sur  c e t t e   f i g u r e .  

En  ce  qui  conce rne   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  type  de  g é n é -  

ra teur ,   on  peut  dire  que  le  c o m p o r t e m e n t   des  é lec t rons   y  est  à  p e u  

près  ident ique  à  celui  observé  dans  les  gyrotrons.   En  effe t ,   dans  l e  

sys tème  de  r é f é r e n c e   se  dép lacan t   à  la  vitesse  de  dérive,  le  c h a m p  

é l ec t r ique   continu  est  supprimé  par  le  champ  magné t ique   continu  e t  



le  champ  é lec t r ique   haute  f réquence   n'est  pas  modifié  car  il  e s t  

longitudinal   à  la  vitesse  de  dép l acemen t .   Ainsi,  en  uti l isant   la  

t r a n s f o r m a t i o n   de  Lorcn tz   et  en  désignant   par  prime  les  g r a n d e u r s  

mesurées   dans  le  sys tème  de  r é f é rence ,   on  o b t i e n t .  

E'x=  Ex  (  champ  haute  f r é q u e n c e )  

E ' y  = @ [  E y - v x B z ]   (champs  c o n t i n u s )  

Cependant ,   il  existe  une  t r a n s f o r m a t i o n   des  champs  m a g n é -  

t i q u e s  

Ce t t e   t r a n s f o r m a t i o n   en t ra ine ra   donc  une  cor rec t ion   de  la  

valeur  du  champ  magné t ique   nécessa i re   à  l ' i n te rac t ion   o p t i m a l e .  

Toutefois ,   la  valeur  de  ce t te   cor rec t ion   reste  très  f a ib l e .  

D 'aut re   part,   comme  r eprésen té   sur  la  figure  2,  le  c h a m p  

magnét ique   B  est  obtenu  à  l'aide  de  deux  bobines  s u p r a c o n d u c t r i c e s  

B1  et  B2  disposées  suivant  la  règle  de  Helmholz  et  situées  à  

l ' in tér ieur   de  deux  tambours   T1  et  T2  remplis  d'hélium  liquide.  L e s  

deux  tambours   T1  et  T2  sont  reliés  par  un  tube  creux  C1  qui  

cont ient   aussi  les  connexions  é l ec t r iques   entre   les  deux  bobines .  

L 'ensemble  est  a l imenté   en  hélium  liquide  et  en  courant   é l e c t r i q u e  

par  un  tube  C2 .  
L 'ensemble   canon  à  é l e c t r o n s - s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e - c o l l e c t e u r  

décri t   ci-dessus  avec  r é f é r ence   à  la  figure  1  sont  contenus  dans  une  

ence in te   méta l l ique   E.  Ce t t e   ence in te   compor te ,   dans  le  mode  de  

réa l i sa t ion   représen té ,   quatre   sorties  isolécs  E1,  E2,  E3,  E4  r e l i ée s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  la  cathode,   à  son  f i lament   chauf fan t ,   à  l 'anode  e t  

é v e n t u e l l e m e n t   à  la  sole  ou  à  la  par t ie   négat ive   de  la  s t r u c t u r e  

résonnante .   Sur  la  par t ie   supér ieure   de  l ' enceinte   est  placée  la  

fenê t re   t r a n s p a r e n t e   F,  de  p r é f é r e n c e   c i rcula i re ,   p e r m e t t a n t   l a  

sortie  du  r a y o n n e m e n t .  



L'ence in te   E  est  p lacée   entre   les  deux  tambours   T1  et  T2  de  

telle  sor te   que  le  fa isceau  d ' é lec t rons   se  propage  p a r a l l è l e m e n t   aux  

t ambours ,   à  savoir  selon  la  d i rec t ion  x .  

On  décrira   m a i n t e n a n t   avec  r é f é r e n c e   aux  f igures  3  et  4,  les  

modi f ica t ions   à  appor ter   au  mode  de  réa l i sa t ion   décr i t   c i -dessus  

pour  l 'uti l iser  comme  a m p l i f i c a t e u r .   La  figure  3  r ep ré sen t e   s c h é m a -  

t i q u e m e n t   une  coupe  para l lè le   au  plan  zoy  dans  la  par t ie   médiane  d e  

la  s t r u c t u r e   r é sonnan te   2,  i l lus t ran t   un  mode  de  réa l i sa t ion   p a r t i -  

culier  des  circuits   d ' en t rée   et  de  sor t ie   du  signal  à  t r a i t e r .   C o m m e  

dans  le  mode  de  réa l i sa t ion   de  la  f igure  1,  le  fa isceau  d 'é lect rons   s e  

propage  dans  la  d i rect ion  x  avec  une  vi tesse  de  dérive  VD  et  des  

orbites  d'axe  z  e n t r e   les  deux  é l e c t r o d e s   20,  21  qui  c o n t i c n n e n t  

l ' énergie   é l e c t r o m a g n é t i q u e .  

Dans  le  mode  de  réa l i sa t ion   de  la  figure  3  l ' é l ec t rode   21  e s t  

mobile,  ce  qui  pe rme t   le  règlage  de  la  hauteur   H  en  fonct ion  de  l a  

f r équence   d 'oscil lat ion  f   de  tel le  sor te   q u e  
H   n  λ 2  a v e c  λ  =  c / f o  a v e c  

Toutefois ,   dans  le  mode  de  réa l i sa t ion   de  la  figure  3,  l ' éne rg i e  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   est  t r a n s p o r t é e   dans  la  d i rec t ion   z  sous  f o r m e  

d'une  onde  progress ive   exc i t ée   dans  le  mode  voulu  par  une  s o u r c e  

haute  f réquence   e x t é r i e u r e .   C e t t e   onde  passe  à  t ravers   la  f e n ê t r e  

d ' en t rée   26  puis  est  adap tée   à  l ' impédance   de  la  cavité  r é s o n n a n t e  

fo rmée   par  les  deux  é l e c t r o d e s   20,  21  par  l ' i n t e rméd ia i r e   d'un  c o r n e t  

24.  L'onde  ampl i f iée   est  alors  envoyée  dans  un  guide  non  r e p r é s e n t é  

about i s san t   par  exemple   à  une  an tenne ,   par  l ' i n t e rméd ia i r e   d 'un 

corne t   25  et  d'une  f enê t re   27.  Dans  ce  cas,  le  co l l ec teur   3  e s t  

cons t i tué   par  un  r é f l e c t e u r   r e f e rmé   sur  la  par t i e   supér ieure   de  l a  

s t r u c t u r e   r é s o n n a n t e .  

L ' ampl i f i ca t eu r   décr i t   c i-dessus  p r é sen t e   l ' inconvénient   d ' ê t r c  

réc iproque   par  rapport   à  l ' en t rée   et  à  la  sort ie ,   c ' e s t - à -d i r e   qu'il  e s t  

é l e c t r i q u e m e n t   symét r ique   par  rapport   au  sens  de  propagat ion  e t  

ampl i f ie   éga l emen t   les  signaux  réf léchis   vers  l ' en t rée   du  tube  du  f a i t  

d'une  adap ta t ion   toujours  i m p a r f a i t e   dans  le  guide  de  s o r t i e .  

La  figure  4  r ep ré sen t e   un  mode  de  réa l i sa t ion   p e r m e t t a n t   d e  



remédier   à  cet  i n c o n v é n i e n t .  

Dans  ce  mode  de  réal isa t ion,   les  é lec t rodes   20  et  21  son t  

décalées  d'un  angle  @  par  rapport   à  la  direct ion  x  de  telle  so r t e   q u e  
les  é lec t rons   accé lé rés   par  le  canon  dans  la  direction  x'  ont  aussi  une  

composan te   de  dérive  dans  la  d i rec t ion   z  égale  à  vD  sin  @  .   L e  

c h a m p  é l e c t r o m a g n é t i q u e   res tan t   uniforme  dans  la  direct ion  x  ma is  

variant   en  phase  suivant  une  expression  du  type  cos  ( ω t  -   kz  +  f) ,   l a  

condition  de  résonnancc   n'est  plus  donnée  p a r  

mais  p a r  

(1  é tan t   l 'ordre  de  l 'harmonique  de  la  f réquence   cyc lo t ron ique   qui  

interagi t ) .   -  
Il  résulte  de  ce t t e   dernière   équation  que  la  résonnance   dépend  

du  signe  de  k,  c ' e s t - à -d i r e   du  sens  de  propagat ion  et  que  l a d i t e  

équat ion,   qui  doit  être  remplie   pour  qu'il  y  ait  a m p l i f i c a t i o n ,  

favor isera   un  des  sens  de  p r o p a g a t i o n .  

Dans  les  modes  de  réa l i sa t ion   décrits  ci-dessus,  les  é l e c t r o d e s  

sont  réal isées   de  p r é f é r e n c e   en  cuivre  et  les  fenê t res   en  un  m a t é r i a u  

d i é l e c t r i q u e .  

Les  géné ra t eu r s   conformes   à  la  p résente   invention  f o n c -  

t ionnant   comme  un  gyrotron,  ont  donc  les  mêmes  appl ica t ions   q u e  

les  géné ra t eu r s   de  l'art  an té r i eu r   pour  ondes  mi l l imé t r iques .   Ils 

peuvent   être  utilisés  en  par t i cu l ie r   pour  le  chauffage   dans  les  i n s t a l -  

lations  de  plasma,  l 'émission  radar,  les  t é l é c o m m u n i c a t i o n s ,   e t c .  



1.  Un  géné ra t eu r   d'ondes  r ad ioé l ec t r i ques   pour  h y p e r -  
f r équences   basé  sur  une  in te rac t ion   de  type  cyc lo t ronique   entre  un 
fa isceau  d 'é lec t rons   se  p ropageant   entre   un  canon  à  é lec t rons   (1)  e t  

un  co l l ec t eu r   (3)  et  un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   haute  f r é q u e n c e  
dans  une  s t ruc tu re   résonnante   (2)  dans  lequel  le  fa isceau  d ' é l e c t r o n s  

(13)  se  déplace  selon  une  t r a j e c t o i r e   cycloïdale  dans  un  c h a m p  

magné t ique   (B)  t ransversa l   sous  l 'effet   d'une  vitesse  de  dérive  c r é é e  

par  un  champ  é lec t r ique   continu  (EC),  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  

s t ruc tu re   résonnante   (2)  est  cons t i t uée   par  deux  é l ec t rodes   (20,  21) 

se  fa isant   face  entre  lesquelles  passe  t r a n s v e r s a l e m e n t   le  f a i s c e a u  

d 'e lec t rons ,   les  deux  é l ec t rodes   é tant   por tées   à  des  p o t e n t i e l s  
continus  d i f fé ren ts   et  é tant ,   au  moins  dans  leur  par t ie   c e n t r a l e ,  

espacées   d'une  dis tance  H  l égè remen t   supér ieure   à  n  λ2-,  n  étant  un 
entier  e t  À   la  longeur  d'onde  co r r e spondan t   à  la  f réquence   d e  

r é s o n n a n c e .  

2.  Un  géné ra t eu r   selon  la  r evend ica t ion   1  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  les  disposit ifs   d 'en t rée   et  de  sortie  du  fa isceau  d 'é lec t rons   dans  

la  s t r uc tu r e   résonnante   (2)  sont  cons t i tués   par  des  é lec t rodes   (22, 

23)  p ro longeant   de  chaque  coté  les  é l ec t rodes   (20,  21)  et  e s p a c é e s  

d'une  hauteur   h  telle  que  

3.  Un  géné ra t eu r   selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   1 

et  2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  co l l ec t eu r   (3)  est  cons t i tué   par  un 

r é f l e c t eu r   courbe  porté  au  po ten t ie l   de  l ' é lec t rode   supér ieure   (20)  de 

la  s t ruc tu re   résonnante   et  pos i t ionné   dans  le  p ro longement   d e  

l ' é lec t rode   infér ieure   (21)  de  ladite  s t r u c t u r e .  

4.  Un  géné ra t eu r   selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   1  à  

2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  lorsqu'il  est  uti l isé  en  ampl i f i ca t eu r ,   l 'onde 

é l e c t r o m a g n é t i q u e   haute  f r équence   est  in jec tée   pa ra l l è l emen t   au  

champ  magnét ique   B. 

5.  Un  géné ra t eu r   selon  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  c e  



que  la  direct ion  de  propagat ion  du  faisceau  d 'é lectrons  dans  un  p lan  

paral lè le   aux  é l ec t rodes   de  la  s t ruc tu re   résonnante   est  décalée   d 'un  

angle  @,  par  rapport   à  la  pe rpendicu la i re   au  champ  magnét ique   B. 
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