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©  Dispositif  de  régulation  d'un  courant  dlons,  notamment  métalliques  fortement  chargés, 
  L'invention  concerne  un  dispositif  de  régulation  de 
courant  d'ions  notamment  métalliques  fortement  chargés, 
obtenu  en  vaporisant  puis  ionisant,  dans  une  cavité  hyperfré- 
quence  (2),  un  matériau  solide  (12)  à  l'aide  d'un  plasma 
chaud  d'électrons  (11),  confiné  dans  la  cavité,  ce  plasma 
étant  créé  en  ionisant  un  gaz  grâce  à  l'action  conjuguée  d'un 
champ  électromagnétique  de  haute  fréquence  et  d'un  champ 
magnétique  dont  l'amplitude  est  telle  que  la  condition  de 
résonance  cyclotronique  électronique  soit  satisfaite,  ce  dis- 
positif  comprenant  entre  autres,  un  générateur,  d'impulsions 
(24)  dont  on  règle  le  cycle  utile  pour  pulser  le  champ 
électromagnétique  et  contrôler  sa  puissance  moyenne,  une 
vanne  (26)  servant  à  modifier  le  flux  du  gaz  entrant  dans  la 
cavité  et  des  moyens  (28,  32)  pour  asservir  cette  vanne  de 
façon  que  la  pression  régnant  dans  la  cavité  reste  constante. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d i s p o -  

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

t a l l i q u e s ,   f o r t e m e n t   c h a r g é s .   Ce  c o u r a n t   d ' i o n s   f o r t e -  

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

c o n s t a n t e s   p h y s i q u e s   e t   s u r t o u t   d e s t i n é   à  é q u i p e r   l e s  

a c c é l é r a t e u r s   de  p a r t i c u l e s ,   u t i l i s é s   a u s s i   b i e n   d a n s  

le  d o m a i n e   s c i e n t i f i q u e   que  m é d i c a l .  

L ' u n   d e s   p r o c é d é s   u t i l i s é   p o u r   o b t e n i r   u n  
c o u r a n t   d ' i o n s   f o r t e m e n t   c h a r g é s ,   ou  m u l t i c h a r g é s ,   c o n -  

s i s t e   à  é v a p o r e r   un  m a t é r i a u   s o l i d e ,   pa r   e x e m p l e   u n  
é c h a n t i l l o n   de  m é t a l   p l a c é   d a n s   une  c a v i t é   h y p e r f r é -  

q u e n c e ,   e t   à  i o n i s e r   l e s   v a p e u r s   p r o d u i t e s .  

La  v a p o r i s a t i o n ,   p u i s   l ' i o n i s a t i o n   du  m a t é -  

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

d ' é l e c t r o n s ,   c o n f i n é  d a n s   l a d i t e   e n c e i n t e ,   a v e c   l e d i t  

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

un  g a z ,   i n j e c t é   d a n s   la   c a v i t é ,   g r â c e   à  l ' a c t i o n   c o n j u -  

guée   d ' u n   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  h a u t e   f r é q u e n c e ,  

é t a b l i   d a n s   l a d i t e   c a v i t é ,   e t   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   r é -  

g n a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   même  c a v i t é .   Le  champ  m a -  

g n é t i q u e   p r é s e n t e   une  a m p l i t u d e   B  s a t i s f a i s a n t   à  l a  

c o n d i t i o n   de  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   é l e c t r o n i q u e  :  

B  =  f . 2 r c é ,   où  m  e s t   la   m a s s e   de  l ' é l e c t r o n ,   e  sa  c h a r g e  

e t   f  la   f r é q u e n c e   du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e .   C e t t e   r é -  

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

c r é é s ,   t o u t   d ' a b o r d   à  p a r t i r   du  g a z ,   p u i s   à  p a r t i r   d e  

la  v a p o r i s a t i o n   du  m a t é r i a u .  

Ce  p r o c é d é   de  v a p o r i s a t i o n   a  é t é   d é c r i t   d a n s  

une  d e m a n d e   de  b r e v e t   n°  2  512  623  d é p o s é e   le   10  s e p -  
t e m b r e   1981  p a r   le   d e m a n d e u r   e t   i n t i t u l é e   " P r o c é d é   d e  

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

d e " .   Les  i o n s   m é t a l l i q u e s   c r é é s   p e u v e n t   e n s u i t e   ê t r e  

e x t r a i t s   de  la   c a v i t é   p o u r   f o r m e r   un  f a i s c e a u   d ' i o n s .  

Dans  un  t e l   p r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   d ' u n   c o u -  

r a n t   d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s ,   l ' u n   des   p r o b l è m e s   i m p o r t a n t s  



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

d i r e   d a n s   l ' o b t e n t i o n   d ' u n   c o u r a n t   d ' i o n s   d ' i n t e n s i t é  

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

t e u r s   de  p a r t i c u l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  a   j u s t e m e n t   p o u r   o b j e t  

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

t a n t   de  r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  

un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   d ' u n   c o u r a n t   d ' i o n s ,   n o t a m -  

m e n t   m é t a l l i q u e s ,   f o r t e m e n t   c h a r g é s ,   o b t e n u   s e l o n   l e  

p r o c é d é   d ' é v a p o r a t i o n   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .   S e l o n   u n e  

d 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 ,   ce  d i s p o s i t i f   c o m -  

p r e n d   des   moyens   p o u r   p u l s e r   le   champ  é l e c t r o m a g n é t i -  

q u e ,   i n j e c t é   d a n s   la   c a v i t é ,   e t   p o u r   c o n t r ô l e r   la   p u i s -  

s a n c e   moyenne   de  ce  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e .   Ces  m o y e n s  
s o n t   c o n s t i t u é s   de  p r é f é r e n c e   p a r   un  g é n é r a t e u r   d ' i m -  

p u l s i o n s   h a u t e   f r é q u e n c e ,   d o n t   on  r è g l e   l e   c y c l e   u t i l e ,  

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

i m p u l s i o n   e t   T  la   p é r i o d e   des   i m p u l s i o n s .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o -  

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

a s s e r v i   de  f a ç o n   que  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   r e s -  

t e   c o n s t a n t e .   Ces  m o y e n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   c o m p r e n n e n t  

de  p r é f é r e n c e   des   m o y e n s   de  m e s u r e   de  l ' i n t e n s i t é   d u  

c o u r a n t   d ' i o n s ,   c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r .  

S e l o n   une  a u 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   d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   c o m p r e n d   une  v a n n e  

s e r v a n t   à  m o d i f i e r   le   f l u x   de  gaz  i n t r o d u i t   d a n s   l a  

c a v i t é   e t   des  m o y e n s   p e r m e t t a n t   d ' a s s e r v i r   l a d i t e   v a n n e  

de  f a ç o n   que  la  p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a   c a v i t é   r e s t e  

c o n s t a n t e .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o -  

s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s   p o u r   a s s e r v i r   la   v a n n e  

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

c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r .  



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

p e r m e t t a n t   de  d é p l a c e r   l e n t e m e n t ,   d a n s   la   c a v i t é ,   l e  

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

m i e u x   le  p l a s m a   d ' é l e c t r o n s .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o -  

s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   moyens   de  d é p l a c e m e n t   s o n t  

a s s e r v i s   p o u r   que   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   s o i t  

c o n s t a n t e .   Ces  m o y e n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   s o n t   de  p r é f é -  

r e n c e   c o n s t i t u é s   de  m o y e n s   de  m e s u r e   de  l ' i n t e n s i t é   d u  

c o u r a n t   d ' i o n s ,   c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r .  

De  f a ç o n   a v a n t a g e u s e ,   le   gaz   i n t r o d u i t   d a n s  

la   c a v i t é   e s t   c o n s t i t u é   pa r   de  l ' a r g o n ,   de  l ' a z o t e   o u  

de  l ' o x y g è n e .   Ce  t y p e   de  gaz  c o n v i e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

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

v a p o r i s a t i o n   de  m é t a u x   r é f r a c t a i r e s   t e l s   que   le  t u n g s -  

t è n e ,   le   t a n t a l e ,   l e   m o l y b d è n e ,   le   z i r c o n i u m ,   e t c . . .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x   de  la   d e s c r i p t i o n   qu i   v a  

s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   e x p l i c a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a -  

t i f ,   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s ,   d a n s   l e s q u e l -  

l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   s c h é m a t i q u e m e n t ,  

s e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a -  

t i o n   m a n u e l l e   de  c o u r a n t   d ' i o n s   o b t e n u   s e l o n   le   p r o c é d é  

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

-  la   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e ,   s c h é m a t i q u e m e n t ,  

s e l o n   une  d e u x i è m e   v a r i a n t e ,   un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a -  

t i o n   a u t o m a t i q u e   d ' u n   c o u r a n t   d ' i o n s   o b t e n u   s e l o n   l e  

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

En  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   1  e t   2,  on  va  t o u t  

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

c o u r a n t   d ' i o n s   f o r t e m e n t   c h a r g é s .  

Cet   a p p a r e i l   c o m p r e n d   une  e n c e i n t e   à  v i d e   d e  

c o n f i n e m e n t   2  q u i   c o n s t i t u e   une  c a v i t é   r é s o n n a n t e   p o u -  



v a n t   ê t r e   e x c i t é e   p a r   un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   h y p e r -  

f r é q u e n c e ,   qu i   e s t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p u l s é .   Ce  c h a m p  

é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   p r o d u i t   p a r   une  s o u r c e   3,  t e l   q u ' u n  

k l y s t r o n ,   e s t   i n t r o d u i t   d a n s   la  c a v i t é   au  moyen  d ' u n  

g u i d e   d ' o n d e s   4,  à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   ou  r e c t a n g u l a i r e .  

C e t t e   s o u r c e   3  e s t   a l i m e n t é e   en  c o u r a n t   p a r   une  s o u r c e  

d ' a l i m e n t a t i o n   6.  Une  c o n d u i t e   -8  p e r m e t   d ' i n t r o d u i r e   u n  

gaz   d a n s   la   c a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e   2  t e l   que   de  l ' a r g o n ,  

de  l ' a z o t e   ou  de  l ' o x y g è n e .  

Des  m o y e n s ,   s c h é m a t i s é s   en  t r a i t s   m i x t e s   e t  

p o r t a n t   la   r é f é r e n c e   1 0 ,   p e r m e t t e n t   de  c r é e r   un  c h a m p  

m a g n é t i q u e   r é g n a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c a v i t é   2.  Ce 

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

l a   c o n d i t i o n   de  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   é l e c t r o n i q u e ,  

c o n d i t i o n   e x p l i c i t é e   p r é c é d e m m e n t .   Comme  moyen   p e r m e t -  

t a n t   de  p r o d u i r e   un  t e l   champ  m a g n é t i q u e ,   on  p e u t   s e  
r é f é r e r   à  la   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  475  7 9 8  

d é p o s é e   le  13  f é v r i e r   1980  p a r   le   d e m a n d e u r   e t   i n t i t u -  

l é e   " P r o c é d é   e t   d i s p o s i t i f   de  p r o d u c t i o n   d ' i o n s   l o u r d s  

f o r t e m e n t   c h a r g é s   e t   une  a p p l i c a t i o n   m e t t a n t   en  o e u v r e  
le   p r o c é d é " .  

L ' a s s o c i a t i o n   du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   e t  

du  champ  m a g n é t i q u e   p e r m e t   d ' i o n i s e r   f o r t e m e n t   le   g a z  
i n t r o d u i t   d a n s   la   c a v i t é   2.  Les  é l e c t r o n s   p r o d u i t s   s o n t  

a l o r s   f o r t e m e n t   a c c é l é r é s   p a r   r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e  

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

c h a u d   d ' é l e c t r o n s ,   c o n f i n é   d a n s   la  c a v i t é .   L ' e s p a c e   d e  

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

une  e l l i p s e   h a c h u r é e   p o r t a n t   la   r é f é r e n c e   1 1 .  

D a n s   la   c a v i t é   2,  e s t   d i s p o s é   un  é c h a n t i l l o n  

12  à  p a r t i r   d u q u e l   s e r a   f o r m é   le   c o u r a n t   d ' i o n s .   C e t  

é c h a n t i l l o n ,   f i x é   su r   un  s u p p o r t   14,  e s t   n o t a m m e n t   u n  

é c h a n t i l l o n   de  m é t a l   comme  p a r   e x e m p l e   de  t u n g s t è n e ,   d e  

t a n t a l e ,   de  m o l y b d è n e ,   de  z i r c o n i u m ,   e t c . . .   Ce t   é c h a n -  

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



t r o n s   11,   ce  q u i   p e r m e t   de  le   v a p o r i s e r ,   p u i s   d ' i o n i s e r  

l e s   v a p e u r s   p r o d u i t e s .   Les  i o n s   m é t a l l i q u e s   f o r m é s   s o n t  

e n s u i t e   e x t r a i t s   de  la   c a v i t é   2  pa r   e x e m p l e   au  m o y e n  
d ' é l e c t r o d e s   16  e n t r e   l e s q u e l l e s   e s t   c r é é e   une  d i f f é -  

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

d ' a l i m e n t a t i o n   17.  Les  i o n s   i s s u s   de  la   c a v i t é   ( f l è c h e  

F)  p e u v e n t   e n s u i t e   ê t r e   a n a l y s é s ,   p a r   e x e m p l e   s é l e c -  

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

t o u t   moyen  c o n n u ,   s c h é m a t i s é   en  18,   u t i l i s a n t   un  c h a m p  

é l e c t r i q u e   e t / o u   un  champ  m a g n é t i q u e .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r 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 t a n t   de  r é g u l e r   le   c o u r a n t   d ' i o n s  

p r o d u i t s ,   c ' e s t - à - d i r e   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  c o u r a n t  

d ' i o n s   d ' i n t e n s i t é   c o n s t a n t e .  

Ce  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   un  m o t e u r   20,   r e l i é  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   t i g e   22,  au  s u p p o r t   14  d e  

l ' é c h a n t i l l o n   12  p e r m e t t a n t   de  d é p l a c e r   l e n t e m e n t   c e  

d e r n i e r ,   de  f a ç o n   q u ' i l   i n t e r c e p t e   au  m i e u x   le   p l a s m a  

d ' é l e c t r o n s   11.  P l u s   l ' é c h a n t i l l o n   12  p é n è t r e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la   c a v i t é   2,  p l u s   sa  t e m p é r a t u r e   e t   donc   s o n  

t a u x   de  v a p o r i s a t i o n   s o n t   é l e v é s .  

Par   a i l l e u r s ,   le   t a u x   de  v a p o r i s a t i o n   e t   d o n c  

d ' i o n i s a t i o n   des   v a p e u r s ,   n o t a m m e n t   m é t a l l i q u e s ,   d é -  

p e n d e n t   de  la  p u i s s a n c e   m o y e n n e   du  champ  é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e   p u l s é   i n j e c t é   d a n s   l a   c a v i t é   2  e t   ce  p o u r   u n e  

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

le   p l a s m a   d ' é l e c t r o n s .   Par   e x e m p l e ,   p o u r   o b t e n i r   d e s  

i o n s   d ' a l u m i n i u m   10  f o i s   c h a r g é s   ( a v e c   un  é c h a n t i l l o n  

en  o x y d e   d ' a l u m i n i u m ,   le  gaz   s u p p o r t   é t a n t   l ' o x y g è n e ) ,  

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

a y a n t   une  p u i s s a n c e   au  m o i n s   é g a l e   à  300  w a t t s .  

Le  c o n t r ô l e   de  la   p u i s s a n c e   m o y e n n e   du  c h a m p  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   e s t   o b t e n u   en  p u l s a n t   le   champ  é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e .   Ce  champ  p u l s é   p e u t   ê t r e   o b t e n u   à  l ' a i d e  

d ' u n   g é n é r a t e u r   d ' i m p u l s i o n s   24,  d o n t   on  a j u s t e   le   c y -  



c l e   u t i l e ,   c ' e s t - à - d i r e   le   r a p p o r t   t / T ,   t  é t a n t   la   d u -  

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

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

t r i q u e   6  a l i m e n t a n t   la   s o u r c e   d ' o n d e   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

3.  En  e f f e t ,   l e s   é l e c t r o n s   du  p l a s m a   a c q u i è r e n t   l ' é n e r -  

g i e   n é c e s s a i r e   p o u r   v a p o r i s e r   l ' é c h a n t i l l o n   12  p u i s  

i o n i s e r   l e s   v a p e u r s   p r o d u i t e s   d è s   l ' a p p l i c a t i o n   d u  

champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   h y p e r f r é q u e n c e   e t   p e r d e n t   c e t -  

t e   é n e r g i e   p r e s q u e   a u s s i t ô t   a p r è s   la   d i s p a r i t i o n   d u d i t  

c h a m p .  

Comme  on  l ' a   d i t   p r é c é d e m m e n t ,   l e   p l a s m a  

d ' é l e c t r o n s   c h a u d   e s t   o b t e n u   t o u t   d ' a b o r d   p a r   une  i o n i -  

s a t i o n   d ' u n   g a z ,   n o t a m m e n t   d ' a r g o n ,   d ' a z o t e   ou  d ' o x y g è -  

n e ,   i n t r o d u i t   d a n s   l a   c a v i t é   2  p a r   une  c o n d u i t e   8.  Ce  

gaz   p e r m e t   la   f o r m a t i o n   du  p l a s m a   a v a n t   que   l a   p r e s s i o n  

p a r t i e l l e   des   v a p e u r s   m é t a l l i q u e s   s o i t   s u f f i s a n t e   p o u r  

e n g e n d r e r   des   i o n s   m é t a l l i q u e s .  

Pour   r é g u l e r   le   c o u r a n t   d ' i o n s   s o r t a n t   de  l a  

c a v i t é   ( f l è c h e   F ) ,   l a   p r e s s i o n   t o t a l e   r é g n a n t   d a n s   l a  

c a v i t é   d o i t   ê t r e   m a i n t e n u e   c o n s t a n t e .   A  c e t   e f f e t ,   l a  

c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  8  e s t   é q u i p é e   d ' u n e   v a n -  

ne  26  s e r v a n t   à  m o d u l e r   le   f l u x   de  gaz   i n t r o d u i t   d a n s  

l a   c a v i t é .   Un  d i s p o s i t i f   28  de  m e s u r e   de  l a   p r e s s i o n  

t o t a l e   r é g n a n t   d a n s   l a   c a v i t é   2,  t e l   q u ' u n   m a n o m è t r e ,  

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

d ' a s s u r e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   v a n n e   26  p o u r   que  l a  

p r e s s i o n   t o t a l e   r é g n a n t   d a n s   la  c a v i t é   r e s t e   c o n s t a n t e .  

Ce  d i s p o s i t i f   a p p r o p r i é   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é ,  

comme  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   1,  p a r   un  d i s p o s i t i f   3 0 ,  

c o n n e c t é   à  une  t e n s i o n   de  r é f é r e n c e   R,  p e r m e t t a n t   d e  

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

28  e t   l a   t e n s i o n   de  r é f é r e n c e   R  e t   de  f o u r n i r   un  s i g n a l  

de  commande  à  la   v a n n e   26,   s i g n a l   q u i   c o r r e s p o n d   à  l a  

a i f f é r e n c e   de  t e n s i o n   e n t r e   la   t e n s i o n   f o u r n i e   par   l e  

d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   28  e t   l a   t e n s i o n   de  r é f é r e n c e   R .  



Ce  d i s p o s i t i f   a p p r o p r i é   p e u t   a u s s i   ê t r e   c o n s -  

t i t u é ,   comme  r e p r é s e n t é   su r   la   f i o u r e   2.  pa r   un  m i c r o -  

p r o c e s s e u r   32  c o m m a n d a n t   l ' o u v e r t u r e   ou  la   f e r m e t u r e   d e  

la  v a n n e   26  s u i v a n t   la   t e n s i o n   f o u r n i e   pa r   le   d i s o o s i -  

t i f   de  m e s u r e   28.  Le  m i c r o p r o c e s s e u r   e s t   pa r   e x e m n l e  

c e l u i   c o m m e r c i a l i s é   s o u s   la  r é f é r e n c e   6800  de  MOTOROLA. 

Par   a i l l e u r s ,   la   m i s e   en  m a r c h e   du  m o t e u r   2 0 ,  

s e r v a n t   à  d é p l a c e r   l ' é c h a n t i l l o n   12,  e t   c e l l e   du  g é n é -  

r a t e u r   d ' i m p u l s i o n s   24,   s e r v a n t   à  e n g e n d r e r   le   c h a m p  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   p u l s é   p e u v e n t   ê t r e   e f f e c t u é e s   m a -  

n u e l l e m e n t   comme  r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   1  ou  b i e n  

a u t o m a t i q u e m e n t   comme  r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   2.  D a n s  

le   d e u x i è m e   c a s ,   un  d i s p o s i t i f   34  de  m e s u r e   de  l ' i n t e n -  

s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   s o r t a n t   de  la   c a v i t é   2,  t e l l e  

q u ' u n e   c a g e   de  F a r a d a y ,   d o i t   ê t r e   p r é v u .   Le  s i g n a l  

f o u r n i   pa r   le   d i s p o s i t i f   34  e s t   e n t r é   d a n s   le   m i c r o p r o -  

c e s s e u r   32  c o m m a n d a n t   la   m i s e   en  m a r c h e   ou  l ' a r r ê t  

d ' u n e   p a r t   du  m o t e u r   20  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   du  g é n é r a t e u r  

d ' i m p u l s i o n s   2 4 .  

Le  m o t e u r   d ' e n t r a î n e m e n t   20  e t   le   g é n é r a t e u r  

d ' i m p u l s i o n s   24  a s s e r v i s   à  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t  

d ' i o n s   a i n s i   que  la   v a n n e   26  a s s e r v i e   p o u r   que   la   p r e s -  
s i o n   t o t a l e   r é g n a n t   d a n s   l ' e n c e i n t e   s o i t   c o n s t a n t e ,  

c o n s t i t u e n t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le   d i s p o s i t i f   p e r m e t -  

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

d ' i n t e n s i t é   c o n s t a n t e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   d ' u n   c o u r a n t  

d ' i o n s   f o r t e m e n t   c h a r g é s ,   o b t e n u   en  v a p o r i s a n t ,   d a n s  

une  c a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e   (2)  un  m a t é r i a u   s o l i d e   ( 1 2 )  

p u i s   en  i o n i s a n t   l e s   v a p e u r s   p r o d u i t e s   g r â c e   à  l ' a c t i o n  

d ' u n   p l a s m a   c h a u d   d ' é l e c t r o n s   ( 1 1 ) ,   c o n f i n é   d a n s   l a d i t e  

c a v i t é ,   ce  p l a s m a   (11)  é t a n t   c r é é   en  i o n i s a n t   un  g a z ,  

i n t r o d u i t   d a n s   la   c a v i t é   ( 2 ) ,   g r â c e   à  l ' a c t i o n   c o n j u -  

g u é e   d ' u n   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  h a u t e   f r é q u e n c e ,  

é t a b l i   d a n s   la   c a v i t é ,   e t   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   d o n t  

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

p a r   r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   é l e c t r o n i q u e ,   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   c o m p r e n d   des   m o y e n s   (24)  p e r -  

m e t t a n t   de  p u l s e r   le   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   i n j e c t é  

d a n s   l a   c a v i t é ,   e t   de  c o n t r ô l e r   la   p u i s s a n c e   m o y e n n e   d e  

ce  c h a m p .  

2.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   p u l s e r  

e t   c o n t r ô l e r   le   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   c o m p r e n n e n t   u n  

g é n é r a t e u r   d ' i m p u l s i o n s   (24)  d o n t   on  r è g l e   le  c y c l e  

u t i l e .  

3.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   2,  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   d e s   m o y e n s  

( 3 2 ,   34)  p o u r   a s s e r v i r   l e   g é n é r a t e u r   d ' i m p u l s i o n s   ( 2 4 )  

de  f a ç o n   que  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   s o i t   c o n s -  

t a n t e .  

4.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   a s s e r -  

v i r   l e   g é n é r a t e u r   c o m p r e n n e n t   des   moyens   de  m e s u r e   d e  

l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   ( 3 4 ) ,   c o n n e c t é s   à  un  m i -  

c r o p r o c e s s e u r   ( 3 2 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  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  v a n n e  

(26)  s e r v a n t   à  m o d i f i e r   le   f l u x   de  gaz  i n t r o d u i t  d a n s  

la   c a v i t é   e t   des   moyens   (28 ,   30,   32)  p o u r   a s s e r v i r   l a -  

d i t e   v a n n e   de  f a ç o n   que  la   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a  

c a v i t é   r e s t e   c o n s t a n t e .  



6.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r o v e n d i -  

c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   a s s e r -  

v i r   la   v a n n e   (26)  c o m p r e n n e n t   des   m o y e n s   de  m e s u r e   d e  

la   p r e s s i o n   ( 2 8 ) ,   c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r   ( 3 2 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  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   d e s   m o y e n s  

(20)  p o u r   d é p l a c e r   l e n t e m e n t ,   d a n s   l a   c a v i t é   ( 2 ) ,   l e  

m a t é r i a u   s o l i d e   (12)  de  f a ç o n   que  c e l u i - c i   i n t e r c e p t e  

au  m i e u x   le  p l a s m a   d ' é l e c t r o n s   ( 1 1 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   7,  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   d e s   m o y e n s  

(32 ,   34)  p o u r   a s s e r v i r   l e s   moyens   de  d é p l a c e m e n t   ( 2 0 )  

de  f a ç o n   que  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   s o i t   c o n s -  

t a n t e .  

9.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   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   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   a s s e r -  

v i r   l e s   moyens   de  d é p l a c e m e n t   (20)  c o m p r e n n e n t   d e s  

m o y e n s   de  m e s u r e   de  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   ( 3 4 ) ,  

c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r   ( 3 2 ) .  

10.  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n -  
d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  gaz   i n t r o d u i t   d a n s  

l a   c a v i t é   e s t   de  l ' a r g o n ,   de  l ' a z o t e   ou  de  l ' o x y g è n e .  
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